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Mozliwos¢ zamieszkania w inteligentnym domu nadciqga ku nam

wielkimi krokami.

To, co do niedawna bylo marzeniem wizjoneréw,

na naszych oczach staje sie rzeczywistosciq. Wszystko miedzy
innymi za sprawq inteligentnych technologii oraz dynamicznego
rozwoju mikrokontroleréw. Do takich ,nosnikéw” przyszlych
rozwiqzan nalezy z pewnosciq standard komunikacji ZigBee.
Niedawno miafem przyjemnosé obejrzenia systemu inteligentnego
domu zarzqdzanego z uzyciem tej prostej w uzyciu (oczywiscie

z punktu widzenia uzytkownika) technologii przyszlosci. Niestety,
nie ma rézy bez kolcéw, a nasza przyslowiowa réza ma ,kolce”
w postaci kosztéw wdrozenia takiego systemu oraz kosztéw
sprzetu niezbednego do jego budowy. Céz, zapomnijmy na chwile
o ZigBee i zastanéwmy sie, czy zblizonego funkcjonalnosciq systemu
zcentralizowanej kontroli nie mozna zbudowac z uzyciem taniszych

rozwiqzan.

Rekomendacje: projekt bezprzewodowego systemu monitorowania
i kontroli temperatury zbudowany z uzyciem tanich moduféw

Rozwigzaniem alternatywnym moze by¢
prezentowany projekt bezprzewodowego
systemu monitorowania i kontroli tempera-
tury radioTherm zbudowany z uzyciem mo-
dutéw radiowych pracujacych w ogélnodo-
stepnym pasmie ISM 433 MHz. Oczywiscie,
opisywany projekt jest jednym z wielu moz-
liwych rozwigzan zagadnienia tego typu, jak
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radiowych.

réwniez moze by¢ rozbudowany na przyktad
poprzez zaprojektowanie dodatkowych, no-
wych moduléw przeznaczonych do realiza-
¢ji innych zadan (np. sterowania o$wietle-
niem czy kontrolg dostepu).

Opisywany tutaj system stanowi sie¢
bezprzewodowych moduléw realizujacych
funkcje termometru i termostatu, zarzgdza-

liftemperatury

AVT-5276/1, AVT5276/2 w ofercie AVT:
AVT-5276A/1 — plytka drukowana
AVT-5276B/2 — ptytka drukowana + elementy
AVT-5276A/1 — ptytka drukowana
AVT-5276B/2 — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
Modut radioTherm Master
* Napiecie zasilania 230 VAC
*Moc pobierana ponizej 1 W
*Do 16 obstugiwanych modutéw slave
*Do 10 znakéw nazwy moduty slave
e Zakres regulacyjny dla funkcji termostatu:
5...63°C
*Zakres regulacyjny dla funkgji Eco: 5...63°C
* Czestotliwo$¢ pracy transceivera: 433,92 MHz
Ustawienia wazniejszych FUSEBIT-éw radioTherm
master:
* CKSEL3..0: 0100
*SUT1..0: 10
*EESAVE: 0
Modut radioTherm slave
* Napiecie zasilania 230 VAC
*Moc pobierana ponizej 1 W
*16 mozliwych adreséw sprzetowych
*Zakres pomiarowy 0...127°C z doktadnoscia
0,5°C
* Rozdzielczos¢ pomiaru 1°C
e Histereza regulacji: +1/-1,5°C
* Czestotliwo$¢ pracy transceivera: 433,92 MHz
Ustawienia wazniejszych FUSEBIT-6w radioTherm
slave:
* CKSEL3..0: 0100
*SUT1..0: 10
*EESAVE: 0
*CKDIV8: 1

Dodatkowe materialty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s5406qj2
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-950  Termostat elektroniczny (EP 9/2006)
AVT-5152 Termostat dobowy (EP 10/2008)
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Bezprzewodowy system pomiaru i kontroli temperatury

RTX-MID-3V
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Opis
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Pin Nazwa

1 Antena Wyjscie antenowe transcei-

vera. Impedancja 50 Q

2 GND
4 | Data Input

Masa

Wejscie nadajnika trans-
ceivera (1=emisja nosnej,
0=brak nosnej)

5 TX/RX Tryb pracy transceivera
(1=nadajnik, 0=odbiornik).
Dotaczone do masy przez

rezystor pull-down

6 Enable Aktywacja transceivera (0=
tryb PowerDown o niskim
poborze mocy ok. 1 pA,

1=transceiver aktywny)

7 GND
8 Analog

Masa

Pin testowy. Wykorzysty-
wany dla realizacji funkgji
squelch.

9 | Data Out | Wyjscie odbiornika transcei-
vera. Dotaczone do masy

przez rezystor pull-down

10 VCC Napiecie zasilania: 4,5
+ 5,5 V. Zalecane uzycie
kondensatora odsprzedaja-

cego 100 nk

Rysunek 1. Wyglad modutu transceivera
z opisem wyprowadzen

nych z pojedynczej jednostki gléwnej (ma-
ster) wyposazonej w rozbudowany interfejs
uzytkownika. Jak wspomniano, moduly po-
rozumiewajg sie z uktadem master za pomo-

100 uS

1 1 1 0

- maksymalna predko$¢ transmisji 9600 bps,
- czulos¢ toru odbiornika (-106 dBm),
- niewielkie wymiary zewnetrzne.

Wyglad modulu transceivera wraz z opi-
sem wyprowadzen przedstawiono na rysun-
ku 1.

Wyb6r tego transceivera byl podykto-
wany przede wszystkim jego dobrymi pa-
rametrami elektrycznymi, latwoscig uzycia
oraz niewielkimi wymiarami zewnetrznymi.
Oczywiscie, w jego miejscu mozna zastoso-
waé dowolny uklad tego typu, spelniajacy
niewygérowane wymagania naszego syste-
mu.

Zastosowanie modulu w systemie do-
celowym mikroprocesorowym moze spro-
wadza¢ sie do dolaczenia odpowiednich
wyprowadzent In/Out modulu do interfejsu
USART mikrokontrolera. Jednak takie roz-
wigzanie byloby pozbawione wad, gdyz od-
biornik transceivera nie zostal zabezpieczo-
ny przed bledami transmisji i to po stronie
systemu mikroprocesorowego stoi zadanie
odrézniania zaklécenn od waznych ramek
danych. Jedyna pomoc ze strony modutu,
na jakg mozna liczy¢, to realizacja funk-
cji squelch (pin 8 transceivera) powoduja-
cej Sciaganie do masy wyjécia odbiornika
w przypadku braku sygnalu noénej w trybie
odbiornika. Jednak jej uzycie niesie za sobg
konsekwencje w postaci zmniejszenia czulo-
$ci odbiornika (o 3 dB), jak réwniez nie roz-
wigzuje wszystkich probleméw zwigzanych
z potencjalnym wplywem zaklécen na trans-
mitowane dane.

W takiej sytuacji, aby zabezpieczy¢
sig przed bledami transmisji, nalezy za-
stosowa¢ sprawdzony i odporny na btle-
dy system kodowania transmisji. Jednym
z nich jest kodowanie typu Manchester

0O 0 1 0O O 0 O

wania wspomnianych przebiegéw zasto-
sowano uklad czasowo-licznikowy Timer1
wbudowany w strukture mikrokontrolera
oraz dwa przerwania generowane przez te
peryferia:

- od przechwycenia zawartosci licznika
Timer1, wyzwalane dynamicznie zmie-
nianym zboczem sygnalu na wejsciu ICP
mikrokontrolera i odpowiedzialne za po-
miar czasu trwania Polbito,

- od przepelnienia zawartosci licznika Ti-
mer1, zabezpieczajace procedure deko-
dujaca przed niepelnymi lub blednymi
ramkami danych.

Dodatkowo przyjmujemy pewne zalo-
zenia dotyczace konstrukcji ramki danych.
Otéz pelna ramka transmisji powinna mie¢
nastepujaca postac:

S3 52 S1 D7 D6 D5 D4
1 SO a D3 D2 D1 DO
Bity Adres Dane towarzy-
starto- uktadu | Rozkaz ¥
szace rozkazowi

we slave

Przy jej konstrukcji przyjeto nastepujace
zalozenia:

- kazda ramka transmisji, niezaleznie od
typu transmitowanego rozkazu, sklada
sie z 16 bitéw,

- bit pierwszy i drugi stanowia sekwencje
startowsq i zawsze sg réwne ,,17,

- po sekwencji startowej transmitowany
jest adres sprzetowy ukladu slave (mo-
dulu bezprzewodowego termometru/

termostatu), do ktérego adresowane sg

przesylane dane,

- po adresie transmitowany jest rozkaz ste-
rujacy,

- na koncu ramki transmisji wystepuje 8
bitéw danych zwigzanych bezposrednio

z rodzajem rozkazu sterujacego.

1 1 1

<«przyktadowe, zakodowane bity

brak no$nej sygnatu | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | brak no$nej sygnatu

S Adres

Rozkaz

Rysunek 2. Wyglad przyktadowej ramki transmisji uktadu radioTherm

cq fal radiowych o czestotliwoséci 433 MHz,
za$ sama transmisja odbywa sig przy uzyciu
niedrogiego i prostego w implementacji mo-
dulu transceivera radiowego RTX-MID-5V
produkowanego przez firme Aurel. Modul
ten charakteryzuje sie nastepujacymi, wy-
branymi cechami funkcjonalnymi:
- praca w trybie half-duplex,
- modulacja ASK,
- bardzo krétkie czasy przelaczania po-
miedzy trybami nadajnika i odbiornika
i odwrotnie,
- moc wyjéciowa ok. 10 mW,
- bardzo niski pobér mocy w trybie Powe-
Down (ok. 1 pA),
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(kodowanie bifazowe sygnatu cyfrowego),
szeroko stosowane w ukladach sterowania
z uzyciem podczerwieni. Kazdy bit jest
kodowany w postaci zmiany pozioméw
logicznych, tzw. p6ibitéw, a zmiana ta na-
stepuje w $rodku czasu przeznaczonego na
przeslanie pojedynczego bitu. I tak, logicz-
na,1” jest przesylana jako zmiana poziomu
z wysokiego na niski, natomiast logiczne
,0” z niskiego na wysoki. Do naszych ce-
l6w przyjmujemy, Ze czas trwania péibitu
wynosi 100 ws, co daje predko$¢ transmi-
sji ré6wnag 5000 bps, a wiec mieszczacy sig
w zakresie mozliwosci ukladu transceivera.
Dla porzadku nalezy doda¢, iz do dekodo-

Dane towarzyszgce

<rodzaj kodowanych bitéw
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Tab.1 Lista dostepnych rozkazow sterujgcych systemu radio

erm

IR [T CEIEL [ Znaczenie bajtu danych odpowiedzi
Rozkaz Opis sytanych przez master wraz Odpowiedz uktadu Slave J Y P
uktadu Slave
z rozkazem
. - Ustawiona temperatura termostatu.
0x00 Wiacza funkeje termo- Temperatura termostatu Odsyta przes?ianq ’a“?ke. transmisji Ukfad slave zapisuje przestang warto$¢
statu ukfadu slave w stanie niezmienionym -
w pamieci EEPROM
0x01 Wytacza funkde termo- Temperatura termostatu Odsyta przeg’rane_l ’a“?k‘?. transmisji Bez znaczenia
statu ukfadu slave w stanie niezmienionym
7 . . . . Odsyta zmodyfikowang ramke trans-
apytanie o wartos¢ Bez znaczenia — jest przesytana o3 ) P . . .
0x02 ; ) P misji. Zmianie ulega warto$¢ bajta | Aktualna warto$¢ temperatury mierzonej
mierzonej temperatury wartos¢ kontrolna 0xCC danych
Aktualna wartos¢ temperatury termosta-
7 . . . . Odsyfa zmodyfikowana ramke trans- | tu. Bit6 przestanego bajta danych wska-
apytanie o wartos¢ Bez znaczenia — jest przesyfana o3 ) P . X
0x03 P misji. Zmianie ulega warto$¢ bajta | zuje stan pracy automatyki termostatu.
temperatury termostatu wartos¢ kontrolna 0xCC 2 .
danych Wartos¢ ,0" oznacza funkcje wiaczong,
a wartos¢ ,1" funkcje wytaczong

Wykaz elementéow

Modut master radioTherm
Rezystory:
R1:330 Q
R2: 22 kQ
R3, R4: 10 kQ
R5: 1 kQ
R6: 10 Q (lub zworka)
P1: potencjometr montazowy 10 kQ
Kondensatory:
C1, C3, C5, Cp, C8, C9: 100 nF (ceram.)
C2, C4: 100 nF/16 V (elektrolit., niski profil)
Pétprzewodniki:
U1: 7805
U2: ATmega8 (obudowa DIP28)
T1: BC560
B1: mostek prostowniczy 1A
LED: dioda LED zielona 3 mm
Inne:
DISPLAY: wyswietlacz LCD typ AC-2004B-DIW
W/KK-E6 C PBF BLACKLINE
TSC: transceiver Aurel RTX-MID-5V
AC: ztacze Srubowe typu AK500/2
SETUP, ECO/THERM: microswitch z dtuga
oska
BUZ: buzzer 5V
ENC: enkoder ze zintegrowanym przyciskiem
TR1: transformator SMD typu TEZ1.5/D/9V
(wysokos¢ 22 mm)

Modut slave systemu radioTherm
Rezystory:
R1: 1.5 kQ
R2: 470 Q
R3:22 kQ
R4: 1 kQ
R5, R6: 4,7 kQ
Kondensatory:
C1, C3, C5, C6: 100 nF (ceram.)
C2, C4 100 wF/16 V (elektrolit., niski profil)
Pétprzewodniki:
U1: 7805
U2: ATtiny2313 (obudowa DIL20)
U3: DS18520 lub DS1820
T1: BC547
D1: TN4148
B1: mostek prostowniczy 1A
CMD: dioda LED 3 mm, zielona
ON: dioda LED 3 mm, czerwona
Inne:
TSC: transceiver Aurel RTX-MID-5V
REL: przekaznik HFKW-012-12W
RL, AC: ztgcze srubowe typu AK500/2
L1: dfawik 10 wH
ADDR: przetgcznik dip-switch 4-pozycyjny
TR1: transformator SMD typu TEZ1.5/D/9V
(wysokos¢ 22 mm)
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Wyglad przykladowej ramki transmisji
rozumianej jako przebieg zakodowany bifa-
ZOowo zamieszczono na rysunku 2.

Co wazne, transmisji kazdej ramki prze-
prowadzonej przez uklad master towarzyszy
natychmiastowa odpowiedZ ukladu slave,
ktéra zawiera dane oczekiwane przez jednost-
ke zarzadzajaca systemem (master) lub ory-
ginalng i niezmieniona, odebrang wczesniej
ramke transmisji (postuzy ona do kontroli
poprawno$ci transmisji). W ten prosty sposéb
uklad nadrzedny kontroluje obecnos$¢ ukla-
dow slave. W przypadku braku odpowiedzi ze
strony slave, master ponawia zapytanie (do 10
razy), po czym — w przypadku dalszego braku
odpowiedzi — blokuje mozliwo$¢ sterowania
ukladem podrzednym (przy uzyciu interfejsu
uzytkownika ukladu master i do czasu naj-
blizszego nawigzania tacznosci), sygnalizujac
tym samym problem transmisji z wybranym
modulem. W takiej sytuacji uklad slave reali-
zuje ostatnio przestane rozkazy sterujace np.
funkcje termostatu wedlug przestanych ostat-
nio parametréw. W tabeli 1 zamieszczono liste
dostepnych rozkazéw sterujacych wraz z opi-
sem ich znaczenia oraz specyfikacje oczekiwa-
nej odpowiedzi ze strony ukladu slave (takze
7 opisem jej znaczenia).

Jak widag¢, przyjete rozwigzanie jest dos¢
proste, jednak (co potwierdzono w praktyce)
pomimo doé¢ duzej liczby zakl6cenr w pasmie
433 MHz zapewnia ono akceptowalng stope
bledéw na poziomie 1,5%, a jednocze$nie
zmniejsza wymagania sprzetowe po stronie
ukladu slave. Oczywiscie, by uklad master
(sterownik zarzadzajacy) w og6le mogt wspot-
pracowa¢ z jakimkolwiek ukladem slave
(modutem bezprzewodowego termometru/
termostatu), musi zna¢ adresy wszystkich
aktywnych moduléw tego typu oraz ich pa-
rametry regulacyjne (stan automatyki termo-
statu i temperature ustawiona). Do tego celu
przewidziano zautomatyzowang procedure
konfigurowania wywolywang z poziomu in-
terfejsu uzytkownika uktadu master.

Modul master
Na rysunku 3 zamieszczono schemat
ideowy modulu master systemu radioTherm.

Jest to system mikroprocesorowy, ktére-
go sercem, a zarazem elementem odpowie-
dzialnym za realizacje caltej zalozonej funk-
cjonalnosci, jest mikrokontroler ATmega8.
Nastawy wszystkich parametréw systemu
umozliwia enkoder ze zintegrowanym przyci-
skiem. Jedno z wyj$¢ enkodera jest dolgczone
do portu mikrokontrolera oznaczonego INTO
i wywolujacego obsluge jednego przerwania
zewnetrznego. Dekoduje ona kierunek obro-
téw, a nastepnie, ,positkujac” sie wartoscig
flagi ustawianej w petli gléwnej, zmienia war-
to§¢ wybranego parametru. Drugim, cieka-
wym elementem interfejsu uzytkownika jest
wyséwietlacz LCD. Ma on organizacje 4X20
znakéw i zostal wykonany w technologii
FFSTN charakteryzujacej si¢ podwyzszonym
kontrastem, dobrag czytelnosciag wys$wietla-
nych znakow i szerokim zakresem temperatur
pracy. Wyswietlacz ma dobre pods$wietlenie
LED (w naszym przypadku jest to modul ne-
gatywowy z bialym pod$wietleniem). Mam
nadzieje, ze te unikalne wlasciwosci funk-
cjonalne podniosg atrakcyjno$é uzytkowsq
systemu. Dodatkowo, dzieki zastosowaniu
wbudowanego w strukture mikrokontrolera
uktadu czasowo-licznikowego Timer2, pracu-
jacego w trybie generatora PWM (konicéwka
0C2/PB3), mozliwa stala sig realizacja funkcji
automatycznego przyciemniania podswietle-
nia wys$wietlacza. Jego intensywno$¢ podlega
ograniczeniu po okolo 30 sekundach bezczyn-
noéci urzadzenia (braku jakichkolwiek dzia-
lan ze strony uzytkownika).

Przycisk oznaczony jako ,SETUP” prze-
widziano do inicjalizacji procedury konfi-
guracyjnej, ktérej zadaniem jest wyszukanie
wszystkich aktywnych uklad6éw slave, nada-
nie im wlasnych nazw (korzystajac z inter-
fejsu uzytkownika) w celu dalszej, latwej
identyfikacji oraz okreslenie parametréow
regulacyjnych. Procedura ta sprawdza tak-
ze, czy wyszukany modul slave (dokladnie
jego adres sprzetowy) zostal juz wczesniej
skonfigurowany w zwigzku. W ten sposéb
unika sie niepotrzebnego konfigurowania
w przypadku ,znanych” moduléw (dotyczy
to zwlaszcza wprowadzania nowych nazw
modutéw).
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Bezprzewodowy system pomiaru i kontroli temperatury

Przycisk oznaczony jako
L,ECO/THERM” stuzy do wig-
czania trybu oszczednosci

= +5V

dla wszystkich, aktywnych

C5
TOUnF

—
20A

1noa nia/wylgczania automatyki

uktadéw slave lub do zatgcza-

90"(\]1"\]‘; — termostatu  tychze uktadow.
ERCINE] Jego funkcja zalezy od miejsca
XYIXL . .
NIa w menu, za$ sama zmiana tego

OB miejsca (trybu pracy urzadze-

LNV nia) dokonywana jest za pomo-

—-—
GND

RTX-MID

TSC
RTX-MID-5V

ca przycisku zintegrowanego

[

ANT

z osig enkodera. Z uwagi na
fakt, ze menu ukladu master

+5V

systemu radioTherm jest dos¢
rozbudowane, a do jego obstugi

C560

T
B
R5

przewidziano niewiele elemen-

1k

téw regulacyjnych, przedktla-

= +5v

dajac jednocze$nie ergonomie

= +5V
GND

jako cel gléwny, ich znaczenie

R1
—1

]§ w poszczegblnych trybach pra-
cy jest r6zne. Graf funkcjonal-

o % o 1y algorytmu obstugi przedsta-

3|12 5 .

.|. EE[] e ©  wiono na rysunku 4.

Na fotografiach 5...9 poka-
zano wyglad ekranu modulu

WOOZL:Z master dla wybranych trybow
3 ’—I—L‘
I 9 9gal 7 pracy ukladu.

Sl
s8a Dioda LED informuje o ak-

SSA Y8Q—r
ggg o Ojfc tywnym trybie Eco (trybie
raaf— oszczedno$ciowym), natomiast

OA 0aa

R6
1
LT

10

R3
1

-
GND

LED
T\\
I
ECO/THERM

,—O

N9
ENC

0|
SETUP
GND

P1
1
10k
oN ™ —

L zintegrowany buzzer sygnalizu-

3
Mo
aan sy

je wykonanie rozkazéw steruja-

cych (poprawne odpowiedzi mo-

an dutéw slave), emitujac podwoj-

P

ny, krétki sygnal lub sygnalizuje

23
4
5
6
7
28
1
2
| 13
14
5
6
8
| 19

wystgpienie probleméw z po-

BUZ
AL11P

faczeniem pomigdzy stronami
transmisji, emitujac pojedynczy,
dlugi sygnal (dotyczy to takze

= +5V

przypadku braku zadeklarowa-

+5V <t

00uF

nych, aktywnych uktadéw slave

4

I
'|'1

i potrzeby uruchomienia proce-
‘£
g 8 dury konfiguracyjnej).
3 —— Modul master domyslnie
= konfiguruje wbudowany wen

PC6(/RESET
AGND

AREF

AVCC
PBB(XTAL1/TOSC1)
PB7(XTAL2/TOSC2)
GND

1
22
21
20

9
10

8
7

transceiver do pracy w try-
bie nadajnika (pin TX/RX=1),

GND
-—
GND

u1
IN OUT

przygotowujac go tym samym

w

w 3
om=3 +—1— do wystania ramki danych ste-
S 5 £ rujgcych (rozkazu). Jedynie po

] =]
—— wyemitowaniu ~ wspomniane;j
ramki danych, modul transcei-
vera jest przelaczany w tryb
b odbiornika  (pin TX/RX=0)
w celu odebrania oczekiwanej

GND

+5V

odpowiedzi  (odblokowywane
O3Sl s3 w tym momencie stosowne
przerwania, z ktérych korzysta

TR1

I lad w|® procedura dekodujgca), po czym
modut ten przechodzi ponownie
w tryb nadajnika (a dokladnie
w tryb PowerDown). Jak wspo-
mniano, wyslanie ramki danych
Rysunek 3. Schemat ideowy modutfu master systemu radioTherm inicjowane jest poprzez dziala-
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Rysunek 4. Graf funkcjonalny algorytmu obstugi uktadu Master systemu radioTherm.
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Bezprzewodowy system pomiaru i kontroli temperatury
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PROJEKTY

nia regulacyjne uzytkownika, ale o

urzgdzenia modul master samo- °
dzielnie odpytuje kolejne aktywne
moduly slave w celu aktualizacji

danych interfejsu uzytkownika
(temperatur mierzonych przez po- °o o
szczegblne czujniki). Odpowied- ©o o

nia procedura co ok. 64 ms wysyla
rozkaz 0x02 do kolejnego, aktyw-
nego czujnika, co powoduje, Ze co
ok. 1 s wszystkie mierzone tempe-
ratury podlegaja aktualizacji.

Modul slave

Modul slave systemu radio-

O 00000 0000000000 ©
nie tylko. W stanie bezczynnosci 1

P1 .[-:).,16

B -

o) R6
= 9 9

!,

‘\\@// =
l Oobobooboboboboolbbop

radioTherm

[CDs & C

- ]

OO0o0OoboboopbooobDpbDo
o

[:]Hz ce ° ° e

(Master)
ENC

Therm jest elementem pomiaro-
wo-regulacyjnym naszego syste-
mu. Jego schemat przedstawiono

na rysunku 10.

Modut slave do realizacji po-
stawionych mu zadan uzywa mi-
krokontrolera ATtiny2313. Realizuje on obstuge
transmisji za po$rednictwem transceivera do-
my$lnie pracujacego w trybie odbiornika, po-
miar temperatury (realizowany za pomoca ukla-
du DS18S20 lub DS1820) oraz sterowanie praca
przekaznika mocy (poprzez typowy stopien
tranzystorowy) przeznaczonego do zalaczaniu/
wylaczaniu grzejnika. Jako ze nie bylo potrze-
by wyposazania tego systemu w zaden interfejs
uzytkownika, do konfigurowania adresu Slave
modulu przewidziano 4-pozycyjny przelacznik
DIP-SWITCH. Przelaczenie kazdego z segmen-
tow w pozycje ON powoduje wyzerowanie sto-
sownego bitu adresu (odpowiednio, w odniesie-
niu do ramki danych, S3...S0). Do sygnalizacji
faktu odebrania rozkazu i jego wykonania prze-
widziano diode $wiecacg CMD.

Jak wspomniano, modutu slave systemu
radioTherm pracuje domyélnie w trybie od-
biornika. Oczekuje na wazng dla niego ramke
danych sterujgcych (zawierajgca jego adres
sprzetowy) przesylang przez modut sterujacy
(master). Po otrzymaniu takiej ramki danych,
uklad slave przetacza transceiver w tryb nadaj-
nika, a nastepnie natychmiast odsyta potwier-
dzenie w postaci duplikatu tej ramki danych
lub danych oczekiwanych przez uklad master
(w zaleznodci od typu rozkazu sterujacego).
Nastepnie przelacza transceiver w tryb od-
biornika i aktualizuje warto$ci odpowiednich
zmiennych odpowiedzialnych za realizacje
algorytmu sterujgcego praca termostatu. Do-
datkowo, co 750 ms jest aktualizowana biezaca
warto$¢ mierzonej temperatury, aby na zada-
nie ukladu master przesylana warto$¢ byla za-
wsze warto$cig aktualng. Wszystkie parametry
odpowiedzialne za realizacje funkcji termo-
statu (zalaczenie/wylaczenie automatyki oraz
warto$¢ ustawionej temperatury) sg przez sla-
ve zapisywane w nieulotnej pamigci EEPROM
mikrokontrolera, co zapobiega blednym czy
niepotrzebnym dziataniom ukladu po zaniku
zasilania. Automatyka modulu slave zostala
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Rysunek 10. Schemat montazowy modutu master systemu radioTherm
ponadto wyposazona w od- o|[ 1 VR11

powiednig histereze regula-

cji. Zdefiniowano ja w taki
sposéb, aby na przyklad dla
ustawienia zgdanej tempera-

- dele

tury 21°C modut slave wiaczyt

R1

przekaznik sterujacy grzatkg O

Ooboobooopooo

radioTherm o

ON
przy temperaturze 19,5°C,

(c> R.Wolgajeu
5 o

a wylaczyl w momencie, gdy

mierzona temperatura osig-

22"

02

gnie wartos¢ 22°C.

Montaz

Na rysunku 10 pokazano radioTherm
schemat montazowy modulu
radioTherm master, natomiast na rysunku 11
modutu radioTherm mlave.

Montaz obu moduléw zostanie opisany
facznie, gdyz odnosi sie do zwyczajowych
zasad montazu ukladéw tego typu. Jak zwy-
kle nalezy rozpocza¢ od wlutowania zworek,
nastepnie: rezystor6w, kondensatoréw, prze-
kaznikéw, zlaczy, przyciskéw microswitch,
a na koicu ukladéw péiprzewodnikowych.
Sciezki przewodzace duze prady, to jest wio-
dace do stykéw wykonawczych przekaznika
REL modutu slave, nalezy pocynowaé gruba
warstwg cyny. Wyswietlacz LCD nalezy za-
mocowaé w odpowiedniej odleglosci od ob-
wodu drukowanego modutu master najlepiej
za pomoca tulei dystansowych, wykorzystujac
przewidziane w tym celu otwory, za$ same
polaczenie nalezy wykona¢ przy uzyciu li-
stwy goldpin (gniazdo-wtyk) lub zwyklej ta-
$my wieloprzewodowej. Jako anteny w obu
przypadkach mozemy uzy¢ zwyklego kawatka
drutu miedzianego o minimalnym przekro-
ju 0,5 mm? i dlugosci okoto 17 cm. Wymiary
geometryczne takiej anteny mozna zmniejszy¢
do okoto 8,3 cm poprzez uformowanie z jej
czegsci cewki powietrznej polozonej u podsta-
wy anteny. Nalezy jednak pamieta¢, ze anteny
nadajnika i odbiornika powinny znajdowac sie

Rysunek 11. Schemat montazowy modutu slave systemu

w polozeniu prostopadlym do powierzchni
masy poszczegélnych plytek drukowanych,
za$ ich wzajemne potozenie wplywa na zasieg
kompletu urzadzen. Mozna takze skorzystaé
z innych, choéby dostepnych w handlu anten
o impedancji 50 (), dostosowanych do pracy
w pa$mie 433 MHz. Modut transceivera moze
zostaé odseparowany od reszty urzadzenia
poprzez zastosowanie niewielkiego ekranu
wykonanego z kawatka blachy, a wlutowanego
w przeznaczonych do tego celu miejscach.
Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl

Na ptytkach obu uktadéw
zbudowano kompletne
uktady zasilajgce tacznie
z transformatorami zasilanymi
napieciem sieciowym 230 V.
Dlatego istnieje niebezpieczenstwo
porazenia pradem elektrycznym
o napieciu 230 VAC, co moze by¢
grozne dla zycia i zdrowia. Migjsca
na obwodach ptytek drukowanych,
gdzie wystepuje wysokie napiecie,
oznaczono odpowiednimi opisami.
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