RAPORT EP

Duza popularmnosé kitow Vellemana zachecita nas do publikowania cyklu artykutow ,Raport
EP”, w ktérych szczegdlowo opisujemy konstrukcje wybranych zestawow (na podstawie oryginal-
nych instrukcji). Przedstawiamy Czytelnikom wrazenia z montazu i uruchomienia kazdego opisywa-

nego kitu,

Wszystkie przedstawiane w ,Raporcie EP” urzqdzenia byty zmontowane | uruchomione w labora-
torium EP przez doswiadczonych konstfruktorow.

Telefonicznie sterowany regulator temperatury

Kit Velleman K6502

Stosowanie regulatoréw
temperatury utrzymujqcych

w mieszkaniach stalq
temperature, tak w dzien jak
I w nocy nie jest juz
rzadkoscia. Wiasciciele
mieszkan z indywidualnymi
piecami ogrzewczymi lub
urzqdzeniami klimatyzacyjnymi,
czesto wyposazajq te
urzqdzenia w elektroniczne
uklady, przy pomocy ktorych
mozlive jest ciagle
kontrolowanie temperatury

i sterowanie pracq urzqdzen
grzewczych.
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Przedstawione w artykule urza-

dzenie sluzy do utrzymywania,
ustalonej temperatury w pomiesz-
czeniach zamknietych, np. miesz-
kaniu. Mozliwe jest nastawienie
temperatury na dzien (dziennej) jak
ina noc (nocnej). Elementem wy-
konawczym jest przekaznik, ktory
steruje wilaczaniem i wylaczaniem
klimatyzatora (ogrzewacza).

Poza mozliwoécia recznego na-
stawiania temperatury, umieszczo-
nymi pokrettami na przedniej
sciance obudowy, uzytkownik mo-
ze zdalnie, przez telefon, dokony-
waé kontroli i zmiany nastawienia
temperatury dziennej i nocnej. Mo-
ze to mie zastosowanie np. przy
hodowli egzolycznych roslin lub
zwierzat, w terrariach i akwariach,
kiedy to podczas nieobecnoéci do-
mownikéw niezbedna jest kontrola
i okresowa zmiana lemperatury.
Wowezas jedynym ,posrednikiem*,
dzieki ktéremu mozna dokonac
tych regulacji, jest telefon. Obec-
nie polaczenia miedzymiastowe
i migdzynarodowe sa latwo reali-
zowalne, lotez bez trudnosci
i wiekszych kosztéow mozna zdal-
nie monitorowac temperature
w miejscach tego wymagajacych,
z odlegtosci kilku tysiecy km.

Wszystkie operacje zdalnego
przekazywania komunikalow przez
linie telefoniczna odbywaja sie
w kodzie DTMF, czyli przy tono-
wym systemie wybierania, w ktéry
wyposazona jest znakomita wiek-
szo$¢ obecnie produkowanych apa-
ratow telefonicznych.

Parametry techniczne
- oddzielne nastawianie lemperatu-
ry dziennej i nocnej z sygnaliza-
cja LED;
- wyjécie przekaznikowe do stero-
wania wentylatorem/nagrzewnica:
5A/240VAC (1200W);
- funkeja kontroli i zamiany nasta-
wionej temperatury przez telefon;
-reczne ustawianie wymaganej tem-
peratury;
-odpowiedz na telefon po 8-miu
dzwonkach;
- automatyczny raport telefoniczny:
a)podwojny ton jezeli wybrano
temperature dzienna

b)pojedynczy ton dla temperatury
nocnej

c)sygnaly te powtarzane 5 razy je-
zeli temperatura przekroczy
0 3°C wartosci nastawione (mo-
ze to byé np. sygnalizacja
uszkodzenia urzadzenia wenty-
lacyjnego);
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- automatyczne przerwanie polacze-
nia po 40 sekundach, jezeli nie
podano kodu dostepu do termo-
regulatorze;

-mozliwe kody dostepu uzytkow-
nika: 000...999;

- zakres nastawiania temperatury
dziennej: 14°C...26"C;

- zakres nastawiania temperatury
nocnej: 6°C...18"C;

- histereza: 0,1'C;

- system programowania przez Lle-
lefon: DTMF;

- zasilanie: 220VAC/300mA.

Budowa i zasada
dzialania

Uklad elektroniczny, ktérego
schemat przedstawia rys.1, sklada
sie zasadniczo z trzech blokow fun-
kcjonalnyech. Pierwszym blokiem
jest uklad dekodowania sygnalow
DTMF (IC2) wraz z uktadami do-
pasowania i kontroli linii telefo-
nicznej. Drugim blokiem jest zespél
wzmacniaczy operacyjnych A1l...A4
(IC4). ktérych zadaniem jest dostar-
czenie informacji o aktualnej tem-
peraturze oraz o nastawach analo-
gowych (recznych) urzadzenia. Ca-
loscia steruje uktad 1C3 bedacy mik-
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Analize rozpoczniemy od obwo-
du wejsciowego linii telefonicznej.
Sygnal z linii telefonicznej, podia-
czonej do punktéw A (A') i B (B),
trafia na uzwojenie pierwotne
transformatora telefonicznego
o przekfadni 1:1 (TRAFO1), oraz
poprzez uklady zabezpieczajace na
transoptor IC1. Zastosowany na we-
jsciu linii warystor Q1 zabezpie-
cza ukfad przed bardzo niebez-
piecznymi, przypadkowymi i dla
uktadu |, przecieciami wyslepujacy-
mi w miejskiej sieci telefonicznej.
Elementy ZD4 i ZD5 zabezpicczaja
wejscie transoptora IC1, nalomiast
zadaniem R20 wraz z C14 i D2 jest
prostowanie i filtracja sygnalu.
Obwd zlozony z mostka prostow-
niczego Graetz a B1 oraz clemen-
tbw T5, R19, ZD3, C15, R2 stano-
wi ,,0obciazenie” strony pierwotnej
transformatora telefonicznego w mo-
mencie ,odebrania telefonu® przez
nasz termoregulator. Ukad scalony
IC2 to opisywany juz w naszym
pismie uklad odbiorczy DTMF.
Przypomnijmy tvlko, Zze jego zada-
niem jest odbior sygnalu (tonu)
zgodnego z D'TMF z linii telefonicz-
nej i jego zamiana na postaé cyfro-
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(01..Q4 ukladu. Z tych koncowek
mikroprocesor 1C3 odczytuje kody
wysylanych przez uzytkownika po-
lecen sterujacych. Poniewaz wyko-
rzyslany w ukladzie mikroprocesor
nie ma bezpoéredniej mozliwosci
odczytu temperatury otoczenia (nie
zawiera przetwornika A/C), to in-
formacja o aktualnej temperaturze
i nastawach (dziennej i nocnej) jest
uzyskiwana z poczw6érnego wzmac-
niacza operacyvjnego 1C4. W zalez-
nosci od relacji miedzy wartoscia-
mi trzech wspomnianych paramet-
row (temperatury i nastaw) na kon-
cowkach RA0, RAZ, RA3 portu
uktadu IC3 ustalaja sie odpowied-
nie stany logiczne wzmacniacza
A1, na ktorego wejscie odwracaja-
ce jest podawany sygnal napiecio-
wy z dzielnika R13,SENS, R36,
R38, informujacy o temperaturze
otoczenia, a na wejscie nieodwra-
cajace sygnal z dzielnika kalibracji
R16, RV1, R18, stanowi odniesie-
nie (wyjscie 1 A1) dla ukladu kom-
paratorow zbudowanych ze wzmac-
niczy A2, A3 i A4, W zaleznosci
od aktualnej temperatury otoczenia
i np. nastawy dziennej (,DAY"), na
wyjsciu komparatora A2 ustali sie

roprocesorem PIC typu 16C54 XT. wa, dostepna na koncéwkach odpowiedni stan logiczny zalezny
. TRAFO2 .
i NO—| | 1 B2 -
Ki4 |6 % $oon VR o0
i ] 2 n
r2 4 SEC 3¢ { i e
Gl AT PO \)l( =5Cig T | T o3cms
= 2Hk‘22[] I4-7" W TTHAC ST 4T0uF ——1—-— 10uF
RS s + T SEma
(%% 7 Lcs RA o
100r
: T Toe| Jvoo c8 {—
] Lo +
l?gl_léF m% _L H R40_LCS VT Cd veeely 190 A8 S5 000 Lee | g
: . cao 680 7 33n —7100n il STIGT i - k5T 1N4148
A 7 ;Jr T | : T=""Rag manuAL [WOTR
Al e 1 EST 330k D3 { ST
. 1Nd148 : SW2
2 570 A RE1 |y RESET
04 |4 RB4 |44
Qs RBS |,
| 02 RES |
R20) a1 RET i
bl . i e
—1 R1
ZD4 1k5 10
cavi
i 3 *ea7
o205 | C14 D2 5 BC547 TouF
¥C9VT6&Dn NaTa A T
| e _
GRZEINIK "ON'
Loa— 1T 1
A VA YA VA v
7 1 ]
R13 R16 R8 =2l
k2 4k7 R34 1 o
D 127k : K |;|1N414 | RY2
#
LM335, g% 7 R15
czujnikT E Pt meo akT T4
T B T ﬁac“?
e R3z(|C12. A
100n— 5k1 .TUCIrT 180k
aRranUu 100n [|B3 - R10
560 560

Al . Ad4=IC4aLM3Z4
Rys. 1. Schemat ideowy termoregulatora.
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a)
do linii ) do aparatu MAINS
telefonicznej A' B telefonicznego

Be—

[© 2]

T

@22 ML

do zasilania
220VAC

b) c)

do zasilania
220VAC

Rys. 2. Sposéb podigczenia fermoregulatora z urzgdzeniami zewnetrznymi.

od tego, czy przekroczony zostal
prog nastawy, czv nie. To samo
odnosi sie do ukfadu A3, ktory od-
powiada za ustawienie temperatu-
ry nocnej NIGHT". Przefacznik
SW1 sluzy do przelaczania tempe-
ratury z dziennej na nocna. Diody
L.D2 i LD3 sygnalizuja wybrana na-
stawe (dzienna/nocna). Ich zalacze-
niem steruje procesar ustawiajac
odpowiedni stan logiczny na kon-
cowce RBO. Sterowanie przekazni-
kiem zalgczajagecym  zewnetrzne
urzgdzenie grzewcze odbywa sie
przez wyprowadzenie RB2 proce-
sora, ktéry na podstawie sygnalow
z koncowek 1. 2, 17 zalacza lub
wylacza urzadzenie grzewcze. Ob-
wod zlozony z rezystora R6, €18
zapewnia zerowanie procesora po
wlaczeniu zasilania, a dioda D4
umozliwia szybkie rozladowanie
C18 po wylaczeniu zasilania. Prze-
ciwdziala to efektowi zawieszenia
sig uktadu IC3 i ponownym zala-
czeniu. Dodatkowy przelgcznik
SW2 stuzy do restartowania mik-
roprocesora, jednak przy normal-
nym uzytkowaniu nie jest on po-
trzebny, dlatego nie znajduje sie
w zestawie, pomimo iz przeznaczo-
no dlan miejsce na plytce druko-
wane;j.

W czasie .ciszy" na linii telefo-
nicznej mnapiecie wejSciowe jest
bliskie zeru, tranzystor transoptora
IC1 nie przewodzi, a na koncowce
3 uktadu IC3 panuje stan wysoki
wymuszony przez rezystor R25.
Przekaznik RY1 jest w pozycji
~otwartej“. W momencie ..dzwonka"
napiecie na linii znacznie wzrasta,
co powoduje przeplyw pradu przez
obwdd pierwotny transoptora i ode-
tkanie fototranzystora w strukturze
IC1, a wiec podanie stanu niskiego
na koncowke RTCC mikroproceso-
ra. Kofcowka ta jest zarazem we-
jéciem wewnetrznego licznika ukla-
du IC3, totez po zaprogramowanej
liczbie dzwonkdaw procesor
~odbiera telefon®, zwierajac prze-
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kaznik RY1 za posrednictwem ele-
mentéw T1 i R21. Swiecenie dio-
dy LD2Z informuje o tym fakcie.
Zwarcie stykéw przekaznika powo-
duje zalaczenia TRAFO do linii te-
lefonicznej. Za posrednictwem fran-
zystora T2 mikroprocesor rozpoczy-
na wysylanie dzwiekowych komu-
nikatéw w linie, do telefonujacego
uzytkownika, generujac na koncow-
ce RA1 (IC3) odpowiednio modu-
lowany sygnal o czestotliwosci
akustycznej, ktorego znaczenie po-
damy w dalszej czeSci artykulu,

Uklad zasilany jest dwoma na-
pieciami: niestabilizowanym, +12V
(+V1), i stabilizowanym w ukladzie
VR1 - 5V (+V]. Napiecie +5V jest
poprzez rezystor R1 i C17 dodat-
kowo wykorzystywane do zasilania
czeSci analogowej (+VA),

Montaz

Przed przystapieniem do mon-
tazu nalezy sprawdzi¢ i ewentual-
nie skorvgowad ksztalt plytki dru-
kowanej tak. aby miescita sie
w obudowie. Podczas montazu
urzadzenia w laboratorium okazalo
sig, ze pomimo fabrycznego przy-
cigcia plytka drukowana nie mies-
cila sie wewnatrz obudowy.

Montaz najlepiej rozpoczac od
wlutowania elementow niskoprofi-
lowych, a wige zwor, rezystorow
montowanych na lezaco”, diod
i podstawek pod uklady scalone.
Nastepnie montujemy rezystory mo-
cowane pionowo, kondensatory,
elektrolity, oraz pozostale elemen-
ty wieksze gabarytowo. Na koficu
nalezy zamontowad transformator
sieciowy, telefoniczny, przekazniki
i zlacza zewnetrzne.

Diody LED przed wlutowaniem
nalezy umiesci¢ w znajdujacych sie
w zestawie tulejkach dystansowych,
wsuwajac ich wyprowadzenie w ot-
wory tulejek tak, aby diody zna-
jdowaly sie na odpowiedniej wy-
sokosci ponad pilytka drukowana.
Znajdujace sie w zestawie tulejki sa
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odpowiednio przyciete dla kazdej
z diod, totez przy montazu nie na-
lezy ich zamieni¢. Rysunek w in-
strukcji montazu producenta infor-
muje. ktéra tuleje nalezy zastoso-
wat¢ do montowanej diody LED.
Przetacznik SW1 nalezy przyluto-
waé do kotkéw osadzonych wczes-
niej w plytce drukowanej na takiej
wysokosci, aby po zalozeniu po-
krywy obudowy nie wystawal za
wysoko. Na plytce drukowanej brak
jest miejsca na diode bocznikujaca
cewke przekaznika RY2, lecz wy-
stepuje ona w zestawie. Proponuje
zamontowanie diody D5 od spodu
plvtki, wykorzystujac pola lutow-
nicze cewki przekaznika.

Zanim umieécimy w podstaw-
kach uklady scalone, warto uklad
zasili¢ i sprawdzi¢ napiecia zasila-
jace +V1, +V, +VA. Nastepnie, po
wlozeniu ukladow scalonych oczy-
wiscie przy wylaczonvm napieciu,
mozemy plvtke umiesci¢ w obudo-
wie, ktora znajduje sie w zestawie.
Jej ksztalt oraz przyjemny kolor
sprawiaja, e nasze urzadzenie
z pewnoscia nie bedzie szpecit wy-
gladu pomieszczenia, w ktérym zo-
stanie umieszczone. Producentowi
kitu naleza sie brawa za bardzo es-
tetyezny i nowoczesny wyglad obu-
dowy tego zestawu.

Zainstalowanie termoregulatora
do pracy zdalnej sprowadza sie do
dolaczenia kabli linii telefonicznej
(do pkt. AiB, dodatkowe punkty
A iB mozna wykorzysta¢ do
podiaczenia aparatu telefonicznego),
podlaczenia zasilania 220V do zla-
cza MAINS (UWAGA na wysokie
napiecie!), wreszcie do zlacza
LOAD przekaznika nalezy dolaczyé
urzadzenie grzewcze. Jezeli jego
moc przekracza 1200W, to wyma-
gane jest podiaczenie dodatkowego
przekaznika, jak zaznaczono na ry-
sunku w dokumentacji. Zamkniecie
obudowy konczy etap montazu ter-
moregulatora.

Obsluga termoregulatora
1. Ustawienie kodu dostepu uzyt-
kownika.
Urzadzenie posiada fabrycznie
ustawiony kod dostepu na 0-D-
0. Aby zmieni¢ ten kod nalezy:
- zadzwoni¢ pod numer telefo-
nu do ktérego podlaczone jest
urzadzenie;
-po 8-miu dzwonkach nastapi
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WYKAZ ﬁLEMENTéW

‘&ezystory
10Q

R1:

RR3,
RS
R6.
RB,

R9,

Rl

T

R4: 390Q

1000
R7: 1.5kQ
1k
R10: 560Q

R12, R13: 2.2k

R14...
R18:
R19:.
R20, R21
R22:

R23.
R24:

R2Ti
R30:

R31
R32:
R33:
R34:

R35:
R36,

R3B.
R40:
RV1:
mi

R17: 4,7kQ

5,6kQ

6.8kQ

1 10kQ

1By i :
R25, R26: 100kQ
IO0REI ot ekl
R29: 150kQ

330kQ

12kQ/ 1%

5.1k2/1%

20kQ/ 1%

ri o THEE I
68kQ/ 1%

R37; 47kQ/1%

RA9: 470kQ/ 1%
5800 :
Tk (prka pionowa)
RV3 10k (pot.obrotowy)

Kondensatory
1 cm, 4, 7nF
C2: 27nF
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aktywizacja urzadzenia, czer-
wona dioda LED =zaswieci
sie, w stuchawce beda sly-
szalne dzwiekowe krotkie
sygnaly powtarzane co 5 se-
kund;

poda¢ kod 0-0-0 zakonczony
znakiem ,#“ oraz nowy kod
np. 4-7-9 takze zakonczony
it

w sluchawce uslyszymy dwa
tony potwierdzenia przyjecia,
lub pie¢ tonéw odrzucenia ko-
du;

jezeli zdarzy sie, ze stary kod
nie zostanie przyjety, a moze
to by¢ spowodowane np. prze-
rwa w zasilaniu urzadzenia, to
wtedy nalezy posluzyc sie ko-
dem 0-0-0. W przypadku gdy
zapomnimy nasz wilasny kod
dostepu, to nalezy po prostu
zrestartowaé urzadzenie po-
przez chwilowe odlaczenia (na
ok. 1 min.) zasilania. Termore-
gulator nie posiada sprzetowe-
go zabezpieczenia przed zani-
kiem napiecia zasilania.

LB,

VR

G2

C3: 33nF
C4...C13: 100nF
Cl4: 680nF
C15..CT&
C19: 470uF
C20: 2.2uF
Péiprzewodniki

D1..D5: 1N4148

ZD1..ZD3: CaAV7 (d. Zener'a)
ZD4, 7D5: €91V (d. Zener'a)
B1, B2: W0O2M (mostek)
T1..T4: BCB47

T5: BD68]

-SENS: LM335: :

‘Ql: VI20MA2B (warystor):
LD4; LED (czerwone)
LED (zofta)

LED (zlelona)

7805

4AN35 (’rmnsop’ror)
-U_MSQWO

IC3: VK502 (PICT6CH4XT)
IC4: LM324

Réine .

TRAFO1: 6007600

TRAFOZ: 220V/12VAC

X1: kwarc 3.5795 Mhz

J1, J2, J3: ARK2

Ja: ARK3

RY1: REED 5V 1C

RY2: 12V/5A/1C

10pF

LD2;
1LD3:

ICly

2. Odebranie raportu o aktualnej
nastawie,
Postepujemy  podobnie  jak
w pkt.1. Po 8-miu dzwonkach
nastapi polaczenie z termoregu-
latorem i otrzymamy komunikat
w postaci podwojnego sygnalu
dzwiekowego dla aktualnej na-
stawy dziennej lub nocnej. Jeze-
li temperatura w kontrolowanym
pomieszczeniu spadnie ponizej
3"C od nastawionej, to uslyszy-

my alarm: 5-krotny sygnal
dzwiekowy,

3. Przelaczenie nastaw dziennej
i nocne;j.

Po uzyskaniu polaczenia nalezy
poda¢ swdj kod dostepu i na-
stepnie nacisnac ,,*" (gwiazdke).
Jezeli aktywna nastawa jest
dzienna, to nastapi przetaczenie
na nocna i odwrotnie, Termore-
gulator potwierdzi operacje te
podwojnym tonem.
4, Kalibracja temperatury.
Jezeli  dzienna  temperatura
w pomieszczeniu kontrolowanym
rozni sie od rzeczywistej (np. od

wskazan na pokojowym termomet-

rze), to nalezy przeprowadzi¢ re-
gulacje urzadzenia za pomoca po-
tencjometru  nastawnego  RV1
,CAL®, Nie trzeba przy tym od-
kreca¢ obudowy, bowiem za pomo-
ca waskiego srubokreta mozemy to
zrobi¢ przez otwory wentylacyjne
znajdujace w obudowie termoregu-
latora.

Uwagi koncowe

Wykorzystanie mikroprocesora
w ukladzie tego termoregulatora
sprowadza sie do poréwnywania
sygnaléw nastaw i aktualnej tem-
peratury oraz odpowiedniego ste-
rowania przekaﬁnikiem zalgczaja-
cym urzadzenie grzewcze. Dodat-
kowo procesor obsluguje komuni-
kacje i przez telefon dekodowanie
polecen  z wykorzystaniem kodu
DTMF.

Brak w ukladzie nawet najpros-
tszego przetwornika A/C uniemoz-
liwia nastawianie temperatur przez
telefon, np. przez wystukanie za-
danej wartosci na klawiaturze. Brak
wewnetrznego pProgramowego zega-
ra czasu rzeczywistego (co w mik-
roprocesorowych aplikacjach nie
jest trudnoscia) oraz nie podtrzy-
mywane zasilanie jest powodem ze-
rowania kodu dostepu w przypad-
ku przerw w zasilaniu (co przeciez
nie jest rzadkoscia) oraz koniecz-
noéci manualnego lub zdalnego
przelaczania miedzy nastawami
dzienna i nocna.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze ko-
lejna propozycja Velleman'a to in-
teligentny regulator temperatury
z mozliwoscia zdalnego przelacza-
nia miedzy dwoma wartodciami
ustawionej temperatury. Az prosi
sig, aby urzadzenie wyposazyc
w mozliwoé¢ zdalnego (nie tylko
rgcznego) ustawiania poszezegol-
nych wartosci stabilizowanej tem-
peratury (dziennej i nocnej).

Temat urzadzen kontrolowanych
przez telefon bedzie podejmowany
na lamach EP w nastepnych nume-
rach, bowiem w naszym laborato-
rium powstaja urzadzenia wzboga-
cone o te funkcje, m.in. termostat
wyposazony we wszystkie funkcje,
tacznie z zegarem czasu rzeczywis-
tego oraz wielopunktuwa kontrola
i regulacja temperatury.

Stawomir Surowinski, AVT
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