RAPORT EP

W tym dziale opisujemy wybrane kity oferowane przez roznych producentow. Przekazujemy
uwagi dotyczgce montazu, uruchamiania i dziatania zestawu. Wszystkie urzgdzenia byty bowiem
zmontowane i sprawdzone w laboratorium EP.

Programowany termostat, czes¢ 1

Velleman K6004

Z wielka satysfakcja
przedstawiam Czytelnikom EP
kolejny zestaw do
samodzielnego montazu, znanej
z takiej produkcji, firmy
VELLEMAN. Satysfakcja ta
spowodowana jest dwoma
przyczynami. Po pierwsze, milo
jest pisa¢ na temat porzqdnie
skonstruowanych urzqdzen
elektronicznych. Po drugie,
»spadla mi z glowy”“ znaczna
czes¢ pracy potrzebnej do
rzetelnego przetestowania
opisywanego w artykule kitu.

Cechy charakterystyczne ukiadu.

Pamig¢ czasu wigczania dwoch dowolnie
ustawionych temperatur

Minimalny czas pomigdzy dwoma
przetaczeniami temperatury: 4 s

Zakres temperatur: 5°C..30°C

Obcigzalno$¢ wyjscia

przekaznikowego: 10A/250VAC

Wyij$cie alarmowe: tranzystor z wyj$ciem OPEN
COLLECTOR (zawarty w strukturze transoptora)
max. 50mA/70V (zadziatanie przy 5°C)
Doktadno$¢ zegara: zalezna od stabilnosci
czestotliwosci sieci energetycznej 50Hz
Histereza regulowana: 0,2°C lub 0,4°C
Zasilanie: 8..12VAC
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Po pierwszym udanym ekspery-
mencie, majacym potwierdzi¢ teze,
ze kity VELLEMANa moze monto-
waé nawet male dziecko, oddatem
wszystkie prace zwiazane z ich
montazem i uruchamianiem w rece
wlasnie dziecka - mojej 13-letniej
corki Basi.

Jak dotad Basia wywiazuje sie
z postawionego jej zadania dosko-
nale, a mnie pozostaje tylko napi-
sanie artykulu o zmontowanym
i gotowym do pracy urzadzeniu
(oraz podzielenie sie honorarium
autorskim, i to wcale nie po poto-
wie!).

Celem, jaki przyswiecal kon-
struktorom VELLEMANa przy pro-
jektowaniu opisywanego ukladu,
bylo zbudowanie urzadzenia, ktére
posiadaloby duze mozliwosci uzyt-
kowe, przy latwej obstudze i nis-
kim koszcie wykonania.

To zdanie, przetlumaczone do-
stownie z instrukcji dotaczonej do
kitu, nie jest golostowne. Rzeczy-
wiscie, uklad jest zadziwiajaco uzy-
teczny i funkcjonalny pomimo za-
stosowania niewielkiej liczby Iat-
wo dostepnych elementéw.

Urzadzenie, ktére mozemy
zmontowaé z kitu K6004, jest ter-
mostatem programowanym w cyk-
lu 24-godzinnym. Mozemy ustawié
dwie temperatury, ktére moga by¢
zmieniane do 19 razy w dowolnych
porach dnia inocy. Narzuca to
podstawowe zastosowanie ukladu,
jakim jest nadzorowanie tempera-
tury w pomieszczeniach, w ktérych

przebywamy stosunkowo rzadko,
ale o stalych porach. Takim po-
mieszczeniem moze byé np. lazien-
ka, z ktérej korzystamy tylko rano
i wieczorem. Jezeli w takim po-
mieszczeniu mamy zainstalowane
ogrzewanie elektryczne, to utrzymy-
wanie w nim stalej temperatury
przez cala dobe byloby zwyklym
marnotrawstwem energii elektrycz-
nej. Programowany termostat moze
znalez¢é zastosowania takze w skle-
pach i firmach ogrzewanych elekt-
rycznie, w ktérych poza godzinami
pracy temperatura moze by¢ znacz-
nie nizsza od wymaganej w czasie,
kiedy w pomieszczeniach przeby-
waja pracownicy. Dodatkowa zale-
ta proponowanego uktadu jest to,
ze moze on wspblpracowaé z urza-
dzeniem do zdalnego sterowania za
poérednictwem linii telefonicznej -
K6501.

Zaréwno budowa, jak i progra-
mowanie ukladu sa wyjatkowo ?at-
we 1ijezeli dodamy jeszcze do te-
go, ze urzadzenie zostalo umiesz-
czone w wyjatkowo, nawet jak na
kity VELLEMANa, estetycznej obu-
dowie, to z pewno$cia oplaca sie
taki termostat zbudowac.

Opis dziatania ukladu
Schemat elektryczny ukladu ter-
mostatu zostal przedstawiony na
rys. 1. Sercem ukladu jest kostka
oznaczona w wykazie elementéw
dotaczonym do kitu jako VK6004.
W zestawie cze$ci takze znajduje
sie 20-koncéwkowy uklad z nalep-
ka ,,VK6004“, natomiast takiego ele-
mentu z pewno$cia nie znajdziemy
w zadnym katalogu pétprzewodni-
kéw. Jedynym wyjsciem okazalo sie
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1 D 2, doskonale, ale trudno sie czegokol-
1t wiek nowego nauczy¢ podczas ich
8MHz . C .
budowy. To dziata i nie zadawaj-
1 o cie zadnych pytan!

. LN 18pF My jednak postaramy sie prze-
analizowa¢ zasade dzialania opisy-
wanego ukladu, realizujac nasza

—© polityke polegajaca na checi nie
. REMOTE tylko przekazania Czytelnikom no-
s. 1. .
Y wego, dzialajacego uktadu, ale
wiec przeprowadzenie $§ledztwa, konsekwentnie realizuje swoja po- i nauczenia Ich czego$s nowego.

polegajacego na zajrzeniu pod na-
lepke. No i co sie okazalo? Tajem-
nicza kostka ,,VK6004“ to po pros-
tu zaprogramowany procesor typu
ST6210! Jak widaé, VELLEMAN
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lityke polegajaca na niezaznajamia-
niu klientéw =z zasada dzialania
swoich uktadéw! Jest to polityka
dyskusyjna: wszystkie kity VELLE-
MANa dziataja po zmontowaniu

Tym razem bede mial jednak
utrudnione zadanie, poniewaz nie
posiadam zadnych informacji o pro-
gramie procesora. Bedziemy wiec
musieli przyjaé¢, ze realizuje on za-
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tozone funkcje i traktowaé go jako
»czarna skrzynke“, ktérej szczegd-
6w zasady dziatania nie znamy.

Jak juz wspomniano, sercem
ukladu jest zaprogramowany nie-
znanym kodem procesor typu
ST6210. Do procesora doprowadzo-
ne sa trzy sygnalu analogowe: dwa
pochodzace z potencjometréw regu-
lacyjnych RV2 iRV3, za pomoca
ktérych mozemy dokonaé ustawie-
nia dwéch potrzebnych temperatur
i trzeci, bedacy rezultatem wzmoc-
nienia przez wzmacniacz operacyj-
ny IC1 napiecia pochodzacego
z czujnika temperatury. Czujnik
ten, oznaczony do$¢ dziwacznie na
schemacie, jest w istocie dobrze
nam znanym ukladem scalonym ty-
pu LM35. Napiecie na wyjsciu te-
go ukladu wyraza aktualna tempe-
rature w stopniach Celsjusza, np.
200mV - 20°C, 1200mV - 120°C.
Program procesora dokonuje poréw-
nania aktualnej temperatury otocze-
nia z napieciem ustawionym poten-
cjometrem RV2 lub RV3 i odpo-
wiednio steruje uktadem wykonaw-
czym.

Nasuwa sie w tym miejscu jed-
na refleksja: z uwagi na dosé¢ nie-
typowy spos6b wlaczenia ukladu
LM35, jak ina zastosowanie ukla-
du wzmacniajacego sadze, ze uklad
termostatu zostal zaprojektowany
z my$la o zastosowaniu czujnika
temperatury innego rodzaju, np.
diody krzemowej lub termistora.
Nastepnie zostat bez wigkszych
przerébek adaptowany do wsp6t-
pracy z LM35.

Uktad jest synchronizowany
Z czasem rzeczywistym za pomoca
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ciagu impulséw prostokatnych
o czestotliwoéci 100Hz podawanych
na wejécie TIMER. Impulsy te po-
chodza z ukladu zbudowanego na
tranzystorze T2, ktérego zdaniem
jest odpowiednie uformowanie ich
z przebiegu sinusoidalnego, pobie-
ranego z uzwojenia wtérnego trans-
formatora sieciowego. Najwidocz-
niej konstruktorzy VELLEMANa
uznali, ze taka metoda uzyskiwa-
nia sygnalu zegarowego zapewni
uktadowi lepsza doktadnosé¢ niz
wykorzystywanie czestotliwosci ze-
gara procesora. W krajach Europy
Zachodniej z pewnoscia jest to
prawda, natomiast w Polsce moze
byé réznie. Wprawdzie czestotli-
woS8C sieci energetycznej ostatnio
coraz bardziej zbliza sie do wyma-
rzonych od dawna 50Hz, ale zda-
rzaja sie jeszcze niewielkie odchy-
lenia, ktére moga zaktécaé¢ prace
programatora i powodowa¢ koniecz-
nos¢ jego ponownego ustawiania.

Do osobnej grupy wejs¢ uktadu
sa dolaczone trzy jumpery stuzace
do programowania trybu pracy.
Jumper SW3-1 stuzy do ustawia-
nia wielkosci histerezy, z jaka pro-
gramator bedzie regulowal tempe-
rature. Zwarcie tego jumpera daje
przedzial temperatury wynoszacy
0,4°C, a rozwarcie 0,2°C. Jumperem
SW3-2 ustawia sie dwa tryby pra-
cy termostatu: jego rozwarcie wpro-
wadza uktad w podstawowy tryb
termostatu programowanego w cyk-
lu 24-godzinnym, a zwarcie daje
nam mozliwo$é zdalnego ustawia-
nia temperatury, np. za posrednic-
twem linii telefonicznej (o sposo-
bie dotaczenia do ukladu modutu
zdalnego sterowania wspomnimy
w dalszej czesci artykutu). Trzeci
z jumperéw - SW3-3 -
dostosowuje uktad do

RAPORT EP

Wazna role peini w uktadzie
termostatu przycisk SW2 - PROG.
Umozliwia on wprowadzanie da-
nych do pamieci procesora. Obwod
z tranzystorem T3 i towarzyszacy-
mi mu elementami dyskretnymi
stanowi zabezpieczenie przed prze-
kltamaniami wnoszonymi przez wie-
lokrotne odbijanie stykéw przycis-
ku Swa2.

Do wyjécia PA1 procesora jest
dotaczona za posrednictwem re-
zystora R9 baza tranzystora T1,
ktéry zasila cewke przekaznika
wykonawczego RY1. Przekaznik
ten wlacza i wylacza uklady wy-
konawcze zasilane napieciem
przemiennym z sieci energetycz-
nej, najczesciej urzadzenia nagrze-
wajace. Do cewki przekaznika do-
taczona jest réwnolegle dioda LED
(LD1), ktéra swoim Swieceniem
sygnalizuje wtaczenie przekazni-
ka, a tym samym ukladéw wyko-
nawczych.

Do wyjscia PA3 procesora dola-
czona zostala dioda $wiecaca za-
warta w strukturze transoptora IC3.
Jezeli temperatura w pomieszczeniu
spadnie ponizej warto$ci krytycz-
nej (ok. 5°C), procesor ustawia na
tym wyjéciu stan niski, co powo-
duje wlaczenie diody i przewodze-
nie tranzystora wewnatrz struktury
transoptora. W najprostszym przy-
padku, do wyprowadzen C, E mo-
ze by¢ dotaczony przetwornik pie-
zo z generatorem, ktéry sygnalem
akustycznym bedzie sygnalizowatl
nienormalna sytuacje, spowodowa-

na np. uszkodzeniem grzejnika
elektrycznego.
8...10VAC

czestotliwosci sieci ]
energetycznej i na tere- QA
nie Polski (50HZ) musi
zawsze byé rozwarty. | o
Dotlaczony do we- 220VAC
jécia PB5 procesora o
przycisk SW1 - MAN/ —
AUTO - umozliwia —— 0+

zmiane trybu pracy ter-
mostatu i okresowe
wstrzymywanie wyko-
nywania programu. Je-
go rola zostanie takze
omé6wiona w dalszej

MAX. 50mA/70V

— ©°

['/]I['/]

GND SW C E

Rys. 3.

czeSci artykutu.
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Stan niski na wyjéciach PAO
lub PA2 procesora powoduje wia-
czenie jednej z diod $wiecacych
LD2 i LD3, ktére sygnalizuja wia-
czenie lub wylaczenie ukltadéw wy-
konawczych.

Rola pozostatych przetacznikéw
zostanie oméwiona w dalszej czes-
ci artykulu, we fragmencie poswie-
conym regulacji i eksploatacji urza-
dzenia. Warto jeszcze wspomnie¢,
ze uklad jest zasilany z typowego,
monolitycznego stabilizatora napie-
cia statego, zrealizowanego na po-
pularnym uktadzie typu 78LO05.

Montaz i uruchomienie
Jak zwykle w przypadku kitow
VELLEMANa, montaz ukladu oka-
zal sie doslownie dziecinnie pros-
ty i dlatego nie poswiecimy jego
opisowi zbyt wiele uwagi, skupia-
jac sie na regulacji urzadzenia i in-
strukcji uzytkowania. Wystarczy
wspomnieé¢, ze montaz przeprowa-
dzamy w zasadzie w typowy spo-
séb, rozpoczynajac od elementéw
o najmniejszych gabarytach, a kon-
czac na wlutowaniu przekaznika
izlacz typu ARK2 i ARK3. Jedy-
nym ,haczykiem“, na jaki mozna
sie natkna¢ podczas montazu ukla-
du, jest zamocowanie potencjomet-
ru regulacyjnego RV2. Dostarczony
w kicie element jest przeznaczony
do wlutowania w plytke w pozycji
poziomej. Dotaczona jest do niego
plastykowa oska bedaca jednoczes-
nie pokrettem, zakonczona zacze-
pami zapewniajacymi jej pewne po-
faczenie z potencjometrem. Polacze-
nie to jest az tak pewne, ze nie-
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mozliwe jest rozlaczenie obydwu
elementéw bez koniecznosci wylu-
towywania potencjometru z ptytki,
atym samym wyjecie ukladu
z obudowy (np. w celu naprawy
lub wymiany elementéw). Tak
wiec, zaczepy na oSce potencjomet-
ru nalezy bezwzglednie usunaé za
pomoca ostrego noza lub pilnika.

Zmontowana plytke musimy
podda¢ wstepnemu testowi, ktére-
go celem ma byé sprawdzenie po-
prawnosci montazu i funkcjonowa-
nia urzadzenia. W tym celu dola-
czamy zrédlo napiecia przemienne-
go o wartosci 9..12VAC do zlacza
oznaczonego na plytce drukowanej
jako AC. Nastepnie ustawiamy po-
tencjometr montazowy RV3 mniej
wiecej w polozeniu centralnem
i krecac potencjometrem RV1 do-
prowadzamy do wlaczenia przekaz-
nika, co zostanie zasygnalizowane
zapaleniem sie diody LD1. Pozo-
stawiajac przekaznik wtaczony do-
tykamy palcem czujnika tempera-
tury, co powinno spowodowaé wy-
taczenie przekaznika po paru se-
kundach. Jezeli wszystko przebieg-
o pomyslnie, to mozemy uznaé
uklad naszego termostatu za spraw-
ny, przygotowany do okablowania
i umieszczenia w obudowie.

Dolaczona do kitu obudowa
wykonana z eloksalowanego na
szaro aluminium jest, nawet jak
na standardy VELLEMANa, wyjat-
kowo elegancka. Zanim jednak
umie$cimy w niej plytke termosta-
tu, a calo$¢ zamocujemy na Scia-
nie, musimy wykonaé¢ niezbedne
okablowanie.

Na rys. 2 pokazano schemat
okablowania termostatu w wersji
podstawowej. Do plytki nalezy do-
prowadzi¢ przewody zasilajace
i przew6d doprowadzajacy energie
elektryczna 220VAC do odbiorni-
ka, ktérym najczesciej bedzie piec
elektryczny. Po dotaczeniu przewo-
déw do plytki mozemy juz umies-
ci¢ ja w obudowie, na ktéra
uprzednio naklejamy dostarczona
w kicie folie samoprzylepna z na-
pisami informacyjnymi. Po =za-
mknieciu obudowy i zalozeniu po-
kretla regulacyjnego na potencjo-
metr RV1, mozemy wreszcie przy-
stapi¢ do ostatniego etapu urucha-
miania urzadzenia: jego kalibracji.
Kolejnoé¢ postepowania bedzie na-
stepujaca:

- Przekrecamy potencjometr RV1
do oporu w strone obrotu wska-
zowek zegara.

- Naciskamy przycisk PROG do
momentu zaSwiecenia sie diody
LED2, sygnalizujacej wlaczenie
temperatury ,dziennej“, odpo-
wiedniej przy korzystaniu z po-
mieszczenia.

- Umieszczamy pomocniczy termo-
metr z wlasciwym zakresem po-
miarowym w bezpodrednim sa-
siedztwie czujnika i na skali po-
tencjometru RV2 ustawiamy tem-
perature taka, jaka odczytaliSmy
z termometru.

- Za pomoca potencjometru RV1
otapiemy“ punkt zadziatania
przekaznika. Pomocna w tym be-
dzie dioda LD1, zapalajaca sie
podczas wlaczenia przekaznika.

Na tym konczymy kalibracje

ukladu i mozemy przystapi¢ do je-

go programowania. Za pomoca po-
tencjometréw RV2 i RV3 ustawiamy
dwie zadane temperatury. Potencjo-
metr RV2 posiada wygodna gatke
stuzaca do tego celu, natomiast do
ustawienia RV3 potrzebny bedzie
niewielki Srubokret. Po ustawieniu
temperatur wlaczamy zasilanie i roz-
poczynamy programowania urzadze-
nia. Na wszelki wypadek przed roz-
poczeciem procedury programowa-
nia warto ,wyczy$ci¢“ pamie¢ pro-
cesora. Dokonujemy tego naciskajac
(za pomoca jakiego$ cienkiego
przedmiotu, np. konca dtugopisu)
przycisk PROG i trzymajac go tak
dtugo, az obydwie diody LED
zaSwieca sie na moment réwnocze$-
nie, a nastepnie dioda LD3 zacznie
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migota¢. Od tego momentu moze-
my zacza¢ programowanie termosta-
tu. Niestety, bedzie to czynno$¢
doé¢ zmudna i trwajaca dokladnie
24 godziny, poniewaz programowa-
nie odbywa sie w czasie rzeczywis-
tym. Na szczedcie, nie musimy ca-
ly czas pilnowaé naszego termosta-
tu. W zupelnosci wystarczy, jezeli
w momencie, kiedy zyczymy sobie
zmiany temperatury podejdziemy do
niego i naci$niemy przycisk PROG.
Zapalenie diody LD3 sygnalizuje, ze
wlaczona zostata nizsza temperatu-
ra ,nocna“. Natomiast dioda LD2
komunikuje o wlaczeniu wyzszej,
,dziennej“ temperatury. Zmiane
temperatur mozemy przeprowadzi¢
19 razy ipo zakohczeniu calego
cyklu dobowego uklad jest zapro-
gramowany i gotowy do pracy.

Funkcje specjalne
ukladu

Kasowanie zawartosci pamieci
zostalo juz omoéwione wyzej. War-
to jedynie dodaé, ze pamieé¢ pro-
gramu jest kasowana takze po wy-
taczeniu napiecia zasilania, co jest
do$¢ powazna wada proponowanej
przez VELLEMANa konstrukcji.

Przelqczanie ukiadu w tryb
recznego sterowania. W kazdej
chwili mozemy zawiesi¢ wykony-
wanie przez procesor programu
i recznie ustawi¢ jedna z dwdch za-
programowanych temperatur. Doko-
nujemy tego naciskajac kilkakrot-
nie przycisk SW1, az do momen-
tu, kiedy dioda odpowiadajaca za-
danej temperaturze zacznie migo-
ta¢. Od tego momentu dzialanie
programu zostaje wstrzymane (ze-
gar pracuje nadal), az do momen-
tu kolejnego naciéniecia przycisku
SWi1.

Funkcja timera. Kolejne nacis-
niecia przycisku SW1 moga dopro-
wadzi¢ do sytuacji, w ktérej dioda
LD2 swieci sie $wiattem ciaglym,
a dioda LD3 przerywanym. Ozna-
cza to wprowadzenie ukladu w tryb
pracy timera, w ktérym wyzsza
temperatura bedzie wlaczona przez
godzine od czasu ostatniego nacis-
niecia SW1, a nastepnie uklad po-
wréci do wykonywania programu.

Na rys. 3 zostal pokazany spo-
s6b dotaczenia do termostatu ukfa-
du ostrzegajacego przed spadkiem
temperatury ponizej 5°C. Sytuacja
taka moze sie zdarzy¢ np. w przy-
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padku awarii grzejnika elektryczne-
go, zainstalowanego jako jedyne
zrédlo ciepla w pomieszczeniu. Ja-
ko element sygnalizacyjny najpros-
ciej jest zastosowaé przetwornik
piezo z wbudowanym generatorem
lub inny sygnalizator akustyczny
o mocy okreslonej wytrzymaloscia
pradowa i napieciowa fototranzys-
tora zawartego w strukturze trans-
optora IC3.

Na rys. 4 pokazano spos6b po-
laczenia termostatu z ukladem zdal-
nego sterowania przez telefon - kit
VELLEMANa K6501. Uklad zdalne-
go sterowania przejmuje wszystkie
funkcje normalnie realizowane za
pomoca przycisku SW2, a szczegé-
ly dotyczace sposobu wspoélpracy
obydwu urzadzeh zawarte sa in-
strukcji do kitu K6501.

Basia Raabe
Zbigniew Raabe, AVT

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

RV1: 1kQ

R6, R7: 1kQ

RV3, RV2: 5kQ

R1: 2,7kQ

R2, R3: 560Q

R4: 2,2kQ

R5: 1,8kQ

R8: 1,5kQ

R9. R10, R11: 4,7kQ
R12: 330Q

R13: 47kQ

R14: 180kQ

R15: 20kQ
Kondensatory

C1, C2: 18pF

C4, C3: 470pF

C5, C6, C7: 100nF
C9, C8: TuF/10V
C10: 200uF/10V
Pétprzewodniki

D1, D2, D3: 1N4148
D4..D5: 1N4001
IC1: CA3160

IC3: CNY17

LD1, LD2, LD3: LED
T2, T1. BC547

T3: BC557

VR1: 78L05
SENSOR: LM35
Rézne

X1: rezonator kwarcowy 8MHz
Przetgczniki, ztacza wg opisu
w tekscie
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