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Nie ma chyba takiego
elektronika, czy to profesjonalisty
czy tylko amatora, ktéry

w jakims okresie swojej

praktyki by nie myslal

o zautomatyzowaniu wilasnego
mieszkania. Zbudowanie
prawdziwego ,inteligentnego
domu” to bardzo powazne
wyzwanie, bedqce najczesciej
poza zasiegiem wiekszosci

z nas. Pozostaje wiec wykonanie
jakiegos prostego urzqdzenia,
ktére mimo wszystko dostarczy
sporo satysfakcji.
Rekomendacje:

projekt dedykujemy wszystkim
elektronikom, ktorzy pragng
zautomatyzowac¢ swdj dom.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Zasilanie: 13...15 VAC

* Wbudowany zegar RTC

°2- punktowy pomiar temperatury — doktad-
nos¢ 1°C

» Wspotpraca z czujnikiem ruchu lub innym
dwustanowym

» Wspoétpraca z instalacja domofonowg

* 3 obwody wyjsciowe duzej mocy

* Wbudowany termoregulator — zakres
1..100°C

* Wbudowany progowy czujnik $wiatta

 Tryb symulacji obecnosci domownikow
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W artykule zostanie przedstawio-
ny projekt ukladu automatyki do-
mowej iDom realizujacy réznorod-
ne funkcje kontrolno-sterujace cha-
rakterystyczne dla ukladéw typu
sinteligentny dom”. Uklady tego
typu majg za zadanie czuwanie
nad réznymi zdarzeniami/procesa-
mi zwigzanymi z funkcjonowaniem
domu i sterowanie urzadzeniami
zainstalowanymi w naszych miesz-
kaniach. Uktad ten jest oczywiscie
dos$¢ prostym przykladem urzadzen
tego typu, jednak nawet przy swo-
jej prostocie, realizuje kilkanascie
zadan zwigzanych z automatyzacja.
Sg to:

— pokazywanie aktualnego czasu
i daty oraz kontrolowanie kalen-
darza (lata przestepne, nieprze-
stepne) korzystajac z wbudowa-
nego dokladnego zegara czasu
rzeczywistego z podtrzymaniem
bateryjnym,

— pokazywanie temperatury ze-
wnetrznej i wewnetrznej (do-
ktadnosé: 1°C),

— wyznaczanie ipokazywanie do-
bowego minimum i maksimum
dla obu temperatur,

- decydowanie o zalgczeniu
o$wietlenia pomocniczego (np.
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podswietlenia schodéw, podtogo-
wego o$wietlenia korytarzy itp.)
poprzez wbudowany czujnik
oSwietlenia, sprawdzajac jako
dodatkowy warunek przedzial
czasowy (16.00...23.00) - ste-
rowanie przekaznikiem duzej
mocy,

zalaczanie na ok. 30 sekund
o$wietlenia podstawowego (np.
wlasciwego o$wietlenia schodéw,
korytarzy) poprzez wbudowa-
ny obwdd wejSciowy sterowany
np. czujnikiem ruchu (lub do-
wolnym innym), atakze kazdo-
razowe przedluzanie tego czasu
po kazdym zdarzeniu czujnika
ruchu - sterowanie przekazni-
kiem duzej mocy z dodatkowym
sprawdzaniem poziomu o$wiet-
lenia jako warunku dodatkowe-
80,

rejestracja zgloszenn domofonu
(lub innego obwodu, ktérego
zgloszenia chcemy rejestrowacd)
na liscie nieodebranych pota-
czen. Rejestracja jest realizowa-
na poprzez obwé6d wejsciowy
podtaczany np. do dzwonka
domofonu (lub innego urza-
dzenia, styku (np. drzwi) itp.).
Ponadto mozliwe jest przeglada-

29



- System automatyki domowej

iDom

oL
vy
X O 8v50d : AL 1m [
1-vX O ¥0 e g5 .
nyani yulnz: ALY 23
yons spuinzo o L
L
1
ord
L-€X ¥Ol
2€X ’
uojowoq 60 4 sa M4/._.2_
micE
6 A € ' ]
ov Sd j 09509 el [ ha= TN
d€85804d oy §A0] ygz YO b ) SEEZ o7
AZEOZHD 4 L I > @
)| g1ev d LT = W Q
- cl 7rd 0LO 322 v .8 N
SSAlG— 515 90 ﬁmomm Fogoa g
dv25840d 44g-o0r < E zx . 2oy 5,
> |63 o N.2 o
e aki >—0 I-1X - EEBES
i z ] 4 - R 2=
8YLYNL m_omi_ i1 - i 15 m_l\ﬂ va & oO Z1x LRSS =
8rIYNL u 2 H\ o) & a8
L IS owg ) v
uan_ ENCERT @8 [v 32 fsotaL =R m
g s ©
ALY O zux z 0w m =9
16208 o5 . ZT2R =
60 = O 1-2x o, =)
g = o ] per, | 508 amomeispod siuseMsO &Y ° S 1@ W:.m
El-y N e €0 Ko o oA
> g 8 s 5 Qo g
Q S & Id <D o .
2 3% = 9'1d e 2T
R £is IRy
= g P N
g il £ld Jdee IR =TS IE=
5 z =Hzld ZHINBSO' ||
—ZH L d- NIV — —g
tH 0" Ld-ONIV i = _mou
ot \"] S [Xe] Jdeg A0L m:co_.b:oo_. n_r_ooP E:Oh.v
(9e1q0p) sul |V 9N ddALSH|r ELA - H — ) %] V1 eisow £ u 25 nw“m ..M
20l
S 5 K] + €0 1O+ 22X o —~893g .~
h 5 rﬁ_ ano a SEESH
. «—1n0 NIl——3 a 12X FEES0oR
082 3 23738
N ASL-E| dlUBjISEZ k] < 2 R S
A e m S 2T &g
—_H 5 2o2cogs
org 8vs08 EEEES @
A VA4 W, Wo I3 0
RN 2l ol ool P ‘Umam Jjpwioway ~ +_ ~ "UM3Z JjoWwowa) o 17 A W = W }ndo
o 44¢-00r L e o 2 o N
%] ALAX N o0
3 S w Z B 3 B o] = g .Aln, m =
N ES kel
N\ Coogoo 9U00mIDS <SG 0281Sa Anewowus) g - W Q @
W, rpNsaR on OquMSomM o) > nmu B m.m = 2 ,%
ao1 Avidsia 70 ¢ 2 E2H
. S TlaskEld
%v +— m .m ©“ o
0o @5 E 5
slusjiaImspod - - a &3 o
% x . B0 8 Fd A
a g 4
KA >

Elektronika Praktyczna 3/2008

30



o

sujac zgloszenie na liscie (max.
20 wpisé6w typu data/godzina)
wyszukuje pierwsza wolng po-
zycje na liscie, a w przypadku
jej braku, pierwsza juz przegla-
dang lub przy zapelnieniu calej
pamieci, zapisuje od poczatku
listy. W trybie przegladania au-
tomatycznie wysSwietlana jest
pierwsza, nowa pozycja, a na
ekranie gléwnym systemu iDom
pokazana jest liczba nowych
wpiséw i dodatkowo poprzez cy-
kliczne podswietlanie wyswietla-
cza LCD zglaszany jest fakt wy-
stapienia nowych potaczen,

— sterowanie grzatkg duzej mocy
(przekaznik) poprzez wbudowa-
ny regulowany termostat. Termo-
regulator daje nam mozliwo$é
regulowania zadanej temperatu-
ry w zakresie 0...100°C z zacho-
waniem histerezy regulacji 1°C.
Zadana warto$¢ jest przechowy-
wana w nieulotnej pamieci ste-
rownika,

— realizowanie funkcji symulacji
obecnosci domownikéw — po jej
zalgczeniu uklad w sposéb przy-
padkowy zalacza iwylacza prze-
kaznik oswietlenia podstawowe-
go oraz przekaznik podswietle-
nia (oSwietlenia pomocniczego),

- sygnalizacja zdarzenia poprzez
wbudowany buzzer z mozliwos-
cig jego wylaczenia,

— dynamiczne sterowanie pod-
Swietleniem wys$wietlacza LCD
stuzace dodatkowej sygnalizacji
zdarzen i oszczedno$ci ener-
gii (poza sygnalizacja zdarzen:
nowe polaczenia, czujnik ruchu
itp., podswietlenie jest aktywne
jedynie w czasie obslugi urza-
dzenia lub po wecisnieciu odpo-
wiedniego przycisku aktywujace-
go).

Ponadto ukitad iDom posiada
podtrzymanie bateryjne zegara cza-
su rzeczywistego, listy polaczen
i wszystkich pozostalych ustawien
uzytkownika.

Budowa

Schemat ideowy urzadzenia
przedstawiono na rys. 1. Uklad
iDom zbudowano z wykorzystaniem
mikrokontrolera firmy Atmel typu
AT89C4051. Jest to dos¢ prosty
przedstawiciel rodziny '51, ktéry
zuwagi na swoja prostotg, wbudo-
wane 4 kB pamieci Flash i dopra-
cowanie konstrukcji jest wdziecz-
nym elementem w procesie two-
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rzenia urzadzen opartych o mikro-
kontrolery nawet w dobie bardzo
nowoczesnych irozbudowanych
mikrokontroleréw AVR i ARM.
Mikrokontroler ten, przy pomo-
cy typowej 4-bitowej szyny da-
nych z dwoma liniami sterujacy-
mi, wspélpracuje z podswietlanym
wyswietlaczem LCD 2x16 znakéw.
Ponadto wykorzystujagc implemen-
towang programowo magistrale
I?C, wspoélpracuje z ukladem 2048-
bitowej statycznej pamigci CMOS
RAM o organizacji 256x8 bitow
posiadajacej wbudowany zegar cza-
su rzeczywistego RTC (ukltad PCF
8583) oraz ukladem ekspandera
linii (PCF8574AP), ktéry w naszej
aplikacji pelni wielorakie funkcje.
Sa to: obsluga klawiatury, sterowa-
nie przekaznikiem termostatu oraz
sterowanie buzzerem. Uwazny czy-
telnik zauwazy w tym momencie,
ze w przypadku ukladu ekspandera
wykorzystano fakt, iz 8-bitowa szy-
na danych ekspandera moze pelnic¢
funkcje zar6wno wejscia, jak i wyj-
§cia oraz mozliwe jest adresowanie
poszczegb6lnych bitéw magistrali.
Inng sprawg jest, ze konieczno$c
zastosowania ekspandera wynikata
przede wszystkim z faktu zbyt ma-
tej liczby portéw naszego mikro-
kontrolera w stosunku do wymagan
niniejszej aplikacji. Niemniej jed-
nak, zuwagi na obecno$¢ magistra-
li I)C koniecznej do obstugi ukla-
du PCF8583, sprawa okazala sie
dos¢ prosta w implementacji i nie
wymagala rezerwowania kolejnych
portéw mikrokontrolera, zwtasz-
cza iz oba uklady posiadaja inne
adresy w przestrzeni adresowej ma-
gistrali I*C dajgce sie dodatkowo
w spos6b hardware’owy zmieni¢.
Wracajac za$ do samego ukladu
zegara RTC nalezy zauwazy¢, iz
jego ukltad zasilania rozbudowano
o mozliwo$¢ podtrzymania napie-
cia zasilania przy pomocy baterii
litowo—jonowej, co po pierwsze za-
pewnia poprawng i ciggla prace ze-
gara w przypadku zaniku zasilania,
a po drugie, zapewnia zachowanie
wszystkich zdarzen zarejestrowa-
nych w dzienniku zdarzen ukladu
iDom, ktéry do tego celu wyko-
rzystuje wbudowang pamigé CMOS
RAM tegoz ukladu. Na uwage za-
stuguje tez fakt, iz specjalny al-
gorytm zaimplementowany w pro-
gramie obstugi sterownika iDom
czuwa nad poprawnoS$cig pracy
kalendarza uktadu PCF8583, gdyz
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sam uklad podaje rok wzgledny
i ,nie dba” o odpowiednie, auto-
matyczne liczenie lat przestepnych
i nieprzestepnych w odniesieniu do
wprowadzonej rzeczywistej daty.

Uklad sterownika wyposazono
ponadto w software’owa magistrale
1-Wire, za pomocg ktérej odczy-
tywane sa temperatury ze scalo-
nych termometréw DS1820, ukiad
progowego czujnika osSwietlenia
zbudowanego przy uzyciu typo-
wego fotorezystora i tranzystora
NPN, 3 typowe interfejsy wyjscio-
we sterujace przekaznikami oraz
2 analogowe interfejsy wejSciowe:
czujnika ruchu i domofonowy (lub
innego czujnika). Interfejs czujnika
ruchu stuzy do podiaczenia syg-
natu z czujnika ruchu (sygnat DC
10...12 V), ktéry =z kolei steruje
algorytmem =zapalania oSwietlenia
zasadniczego i pod$wietlenia wy-
$wietlacza LCD. Prosty interfejs do-
mofonowy stuzy natomiast do pod-
laczenia sygnalu wywotania domo-
fonu (sygnal AC/DC o maksymalnej
amplitudzie 12 V) lub innego syg-
nalu z czujnika, ktérego wywota-
nia (zdarzenia) chcemy rejestrowac
w dzienniku zdarzen uktadu iDom.
Nalezy takze zauwazy¢, iz jeden
z portéw mikrokontrolera wykorzy-
stano do sterowania pods$wietle-
niem wysSwietlacza LCD. Na plytce
sterownika zabudowano kompletny
uklad zasilania oraz wszystkie ob-
wody wyjsciowe duzej mocy (prze-
kazniki) i wejSciowe obwody steru-
jace. Zadbano takze o odpowiednie
odsprzegniecie zasilania uktadu
zegara RTC, gdyz praktyka wielu
elektronikdw—amatoréw pokazuje, iz
jest to dos¢ ,kaprysny” zegar czasu
rzeczywistego. OczywiScie, wszyst-
kie obwody o napieciu powyzej
bezpiecznego, nalezy zabezpieczy¢
przed mozliwoscig nieumys$lnego
dotkniecia, ktére grozi porazeniem
pradem elektrycznym.

Montaz

Montaz ukladu nalezy rozpoczaé
od wlutowania zworek umieszczo-
nych na plytce, nastepnie rezysto-
réw, diod, kondensatoréw, polprze-
wodnikéw (uktady scalone w pod-
stawkach) i pozostalych elementéw
mechanicznych. Podczas prac mozna
korzysta¢ ze schematu montazowe-
go przedstawionego na rys. 2. Jako
ostatni nalezy zamocowaé wyswiet-
lacz LCD (korzystajac z 2 tulejek
dystansowych), ktérego podiaczenie
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Rys. 2. Schemat montazowy

najlepiej jest wykonaé wlutowujac
w plytke uktadu gniazdo goldpin,
a w wySwietlacz wtyk goldpin. Tego
typu rozwigzanie pozwoli na swo-
bodne odlaczanie (w razie potrzeby)
wyswietlacza LCD od ptytki ukla-
du iDom. Jako przyciski steruja-
ce (,+”, ,-", ,next”, ,prev’, ,0K”)
wykorzystano typowe mikroprzy-
ciski z dluga koncowka (22 mm).
Z uwagi na wiekszy pobdr pradu
w chwili pods$wietlenia wy$wietlacza
LCD, scalony stabilizator typu 7805
umieszczony na plytce nalezy ko-
niecznie wyposazy¢é w niewielki ra-
diator (np. z kawatka miedzi) - na
plytce sterownika zostal przewidzia-
ny otwér do mocowania radiatora.
Z uwagi na napiecie znamionowe
cewek zastosowanych przekaznikow
rowne 12 VDG, uklad nalezy zasi-
li¢ zmiennym napieciem z zakresu
13...15 V (na plytce znajduje sie
mostek diodowy).

Poprawnie zmontowany uktad
poza konfiguracjg i ustawieniem
progu zadzialania czujnika os$wiet-
lenia (za pomoca potencjometru
umieszczonego na plytce oraz po-
przez dobranie rezystora R7) nie
wymaga regulacji. Nalezy jedynie
ustawié czas idate oraz pamietac
o tym, iz sterownik zalgczy prze-
kaznik os$wietlenia zasadniczego
przy otrzymaniu sygnalu z czuj-
nika ruchu ijednoczesnym spel-
nieniu progu zadzialania czujnika
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o$wietlenia. Dla o$wietlenia po-
mocniczego odpowiedni przekaznik
bedzie zalaczony przy spelnieniu
progu zadzialania czujnika os$wiet-
lenia oraz w przedziale czasowym
od godz. 16 do 23. Nalezy tak-
ze ustali¢, ktéry z dotaczonych
uktadéw scalonych termometrow
1-Wire (DS1820) odpowiada za
temperature zewnetrzng, a ktéry za
temperature wewnetrzng. Mozna to
sprawdzi¢ np. dotykajac reka wy-
brany uklad termometru. Jest to
istotne, gdyz termometr mierzacy
temperature wewnetrzng jest od-
powiedzialny takze za sterowanie
wbudowanym termoregulatorem.
Uklad mozna dodatkowo ekrano-
waé od zaklécen zewnetrznych,
a w szereg z zasilaniem zastosowac
dtawik 100 pH lub jeszcze lepiej
szeregowo-réwnolegly filtr EMI fir-
my Murata DSS306-55F223.

Obstuga

Uktad iDom realizuje wszystkie
funkcje bedac w gtéwnym trybie
wys$wietlacza (pokazuje wtedy date,
godzing, temperature zewnetrzna,
temperature wewnetrzng, tryb pracy
symulacji obecnos$ci domownikéw,
zalaczenie grzalki termostatu i in-
formacje o nowych polaczeniach).
Na fot. 3...10 przedstawiono komu-
nikaty wyswietlane w kilku charak-
terystycznych stanach urzadzenia.
W trybie podstawowym wecisnigcie

Fot. 3. Ekran giéwny ukiadu iDom
(z zaznaczeniem wszystkich opciji)

19/GEBE 14125 h
Tutz4t T2+63E 08

Fot. 4. Sygnalizacja >9 nieodebra-
nych potgczen (* przy symbolu <)
(dodatkowo cykliczne wigczanie/wy-
tgczanie podswietlenia)

Ustawianied [OK]
T-termostatui 290

Fot. 5. Ustawianie parametréw termo-
regulatora

[0k
13,0806 14126

Uztawianie:

Fot. 6. Stan wyswietlacza podczas
ustawiania zegara RTC

Znacznik &

3920
13,0806 14:24 %

Fot. 7. Polgczenie (zdarzenie) juz
przeglgdane (symbol *)

Shaczhnik i

Fot. 8. Wolne miejsce na liscie zda-
rzef

Fot. 9. Sygnalizacja skasowania listy
zdarzen

ilon R.Wol3aiew

Fot. 10. Ekran startowy
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R2, R4, R6, R9, R13, R15: 4,7 kQ
R3, R8: 10 kQ potencjometr monta-
Z0WYy

R7: 100 kQ (dobrac)

R5, R10, R12, R16: 1 kQ

R1, R14: 10 kQ

R17, R18: 2,2 kQ

R11: 9 Q (lub zwora - dobrac jas-
nos¢ podswietlenia)

FT: fotorezystor

Kondensatory

Cl: 220 mF/16V

C2, C3: 100 nF ceramiczny
C4: 100 mF/16V

C5, Cb, C8: 33 pF ceramiczny
C7, C9: 10 mF/16V

C10: 22 mF/16V tantalowy
Potprzewodniki

D1..D4, D6: 1N4148

D5: dioda Zenera 4,7V
Q4...Q8: BC548, T3: BC517
Q9: BC337

Q10: BC560

IC1: AT89C4051 Atmel

IC2: 7805

IC3: PCF 8583P (Phillips)

IC4 - PCF 8574AP (Phillips) (z
uwagi na adres wymagana wersja
AP) B1 - scalony mostek
prostowniczy (raster 5 mm)
DISPLAY LCD: 1602A - wyswietlacz
alfanumeryczny 2x16 z podswietla-
niem

SV1, Sv4 - DS1820

Inne

Speaker: buzzer 5 V

SV2, SV3: gniazdo Goldpin 1x16
S1...S5: mikroprzetgcznik z dtuga kon-
coéwka (22 mm)

G1: gniazdo baterii i bateria Cr2025
Q1: rezonator kwarcowy 11,059 MHz
Q2: rezonator kwarcowy 32768 Hz
K1, K3, K4: przekaznik JQC-3FF (lub
odpowiednik)

X1.. X5, X7: ztagcze ARK2 (raster

5 mm)

poszczegblnych klawiszy powoduje
wywolanie ponizszych funkcji:

— OK - przejscie do przegladania
listy potaczen. Liste polaczen
przegladamy za pomocyg klawiszy
»+” 1,-”, awychodzimy z tego
trybu poprzez ponowne wcisnie-
cie ,0OK”,

— jednoczesne wcisniecie ,next”
i,prev’ — przejScie do trybu
ustawiania daty igodziny. W tym
trybie zmiany pozycji dokonu-
jemy poprzez ,next” i ,prev”,
a zmiany wartoSci poprzez ,+”
i,=”. Odpowiednia warto$¢ zo-
staje pod$wietlona poprzez mi-
gajacy kursor. Tryb opuszczamy
poprzez ponowne wcidniecie
,OK”. Nie jest sprawdzany po-
prawny format wprowadzonej
daty (np. 30 lutego),

- ,+” — przejscie do trybu poka-
zywania dobowego maksimum
i minimum dla temperatury ze-

wnetrznej i wewnetrznej - do
czasu przytrzymywania klawisza
!7+”’

2]

, - wymuszanie zalaczenia
podswietlenia LCD - do czasu
przytrzymywania klawisza ,—”,

— jednoczesne wecisniecie ,,+” i,-

- skasowanie listy potaczen,

— wcisniecie ,next” - przejécie do
trybu ustawiania temperatury dla
termoregulatora. Regulacja tem-
peratury odbywa sig za pomocg
przyciskow ,+” i,-", a wyjscie
z trybu poprzez wcisniecie ,OK”

2]
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Jednoczesnie aktualna temperatu-
ra zostaje zapamietana w pamieci
nieulotnej,

iDom - System automatyki domowej

- jednoczesne wcisnigcie ,0K”
i,-” - wlaczenie/wylaczenie
dzwiekéw sterownika. Uklad syg-
nalizuje aktualny stan poprzez
dzwigk buzzera: 2 krotkie dzwie-
ki $wiadcza o wylaczeniu sygna-
lizacji dla sterownika, a 1 krétki
dzwiek o zalaczeniu dzwiekow,

- wciéniecie ,prev’ — wlaczenie/
wylaczenie trybu symulacji obec-
nosci domownikéw: 2 dzwieki
$wiadczg o wylaczeniu symulacii,
a1l dzwiek o zalaczeniu symula-
cji (pojawia sie dodatkowa ikon-
ka na wyswietlaczu).

Jako dodatkowg sygnalizacje
zdarzen wykorzystano cykliczne
podéwietlanie wy$wietlacza LCD:
w przypadku wystepowania nowych
polaczen ijako sygnalizacje zadzia-
fania czujnika ruchu. Pods$wietle-
nie mozna takze zalgczyé wywolu-
jac odpowiednia funkcje. Dodatko-
wo, wbudowany buzzer sygnalizuje
dzwiekiem wykonanie wybranych
czynno$ci oraz informuje o stanie
uktadu.

Robert Wotgajew

robert.wolgajew@ep.com.pl

R E K

A M A

33





