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Zdalnie sterowany (DTMF)
termostat, część 1
AVT−557

Najprostszy termostat moøna
wykonaÊ wykorzystuj¹c rezystan-
cyjny czujnik temperatury oraz
komparator analogowy. Obs³uga
takiego termostatu nie naleøy do
najwygodniejszych, bardzo trudne
jest takøe jego programowanie,
zw³aszcza zdalne. Termostaty wy-
konane na mikrokontrolerach s¹
wprawdzie nieco droøsze, ale ofe-
ruj¹ wiÍcej funkcji i†pozwalaj¹
zautomatyzowaÊ proces regulacji -
chociaøby poprzez ustawianie rÛø-
nych temperatur dla rÛønych pÛr
doby, czy zmiana dok³adnoúci
nadzorowanej temperatury.
Urz¹dzenie przedstawione w†ar-

tykule wykonano na mikrokontro-
lerze, dziÍki czemu oferuje ono
duøe moøliwoúci modyfikowania
parametrÛw regulacji. Zakres mo-
nitorowanych temperatur wynosi
0...99oC, co wykracza poza wyma-
gania stawiane typowym termosta-
tom domowym, ale wykorzystano
moøliwoúci zastosowanego czujni-
ka temperatury. WartoúÊ stabilizo-
wanej temperatury moøe byÊ usta-
wiona z†rozdzielczoúci¹ 1oC, a†war-
toúÊ zmierzonej temperatury jest
wyúwietlana z†rozdzielczoúci¹
0,1oC. Dodatkowo moøna ustaliÊ
dok³adnoúÊ nadzorowania zadanej
temperatury w†zakresie 0,1oC...2oC.
Ustalenie dok³adnoúci (histerezy)
temperatury ma na celu z†jednej
strony jak najdok³adniejsze jej ìpil-
nowanieî, a†z†drugiej zapobieganie
zbyt czÍstym prze³¹czaniem prze-
kaünika wykonawczego. Jeøeli zo-
stanie ustawiona najlepsza dok³ad-
noúÊ - na przyk³ad 0,1oC - to
temperatura bÍdzie najbardziej zbli-
øona do za³oøonej, ale przekaünik
bÍdzie prze³¹cza³ siÍ bardzo czÍs-
to, gdyø obniøenie temperatury
otoczenia o†0,1oC poniøej za³oøo-
nej wartoúci spowoduje jego za³¹-
czenie, a†zwiÍkszenie o†0,1oC spo-
woduje jego wy³¹czenie. Jak widaÊ
zmiany temperatury tylko o†0,2oC
powoduj¹ zmianÍ stanu przekaüni-
ka. ZmianÍ wartoúci wszelkich
parametrÛw moøna przeprowadziÊ
za pomoc¹ telefonu z†dialerem
DTMF. Po odpowiednim skonfigu-

Opisy regulatorÛw
temperatury czÍsto pojawiaj¹

siÍ w†czasopismach
elektronicznych, takøe EP ma

swoim koncie kilka takich
urz¹dzeÒ. Mimo tego,

a†w³aúciwie dziÍki temu,
prezentujemy kolejne - jego

moøliwoúci funkcjonalne
niemaløe w†100%

odpowiadaj¹ wymaganiom
stawianym najczÍúciej

w†listach od CzytelnikÛw.
Rekomendacje: w†zimowe

dni zdalnie sterowany
termostat polecamy szczegÛlnie
tym Czytelnikom, ktÛrzy lubi¹
racjonalizowaÊ wydatki - jak
siÍ przekonaj¹, ogrzewanie
mieszkania lub domku nie

musi byÊ wcale tak
kosztowne jak dotychczas!

rowaniu termostat moøe samo-
dzielnie odebraÊ po³¹czenie przy-
chodz¹ce i†umoøliwiÊ zmianÍ jego
parametrÛw.
Podczas zdalnej konfiguracji

wszystkie dane na temat paramet-
rÛw termostatu przekazywane s¹
uøytkownikowi w†postaci komuni-
katÛw g³osowych. DziÍki czemu
obs³uga nie sprawia trudnoúci, gdyø
o†wszystkich dostÍpnych funkcjach
jesteúmy informowani, rÛwnieø
zmiana parametru jest potwierdza-
na komunikatem g³osowym. Dodat-
kowo w†czasie trwania po³¹czenia
moøemy uzyskaÊ informacjÍ o†tem-
peraturze panuj¹cej w†pomieszcze-
niu, w†ktÛrym znajduje siÍ czujnik.
DostÍp do zmiany parametrÛw ter-
mostatu zabezpieczony jest cztero-
cyfrowym has³em, co uniemoøliwia
dostÍp osÛb niepowo³anych.
Termostat moøe pracowaÊ w†try-

bie automatycznym lub rÍcznym.
Tryb automatyczny umoøliwia nad-
zorowanie nastawionej temperatury
oraz odpowiednie sterowanie prze-
kaünikiem wykonawczym w†zaleø-
noúci od wartoúci temperatury mie-
rzonej i†zaprogramowanej. Nato-
miast tryb rÍczny wy³¹cza automa-
tyczne nadzorowanie temperatury,
a†stan przekaünika moøe byÊ zmie-
niany za pomoc¹ klawiatury termo-
statu lub w†czasie obs³ugi zdalnej
z†klawiatury telefonu.
Prze³¹czenie termostatu w†tryb

pracy rÍcznej w†po³¹czeniu z†moø-
liwoúci¹ obs³ugi przez telefon
sprawia, øe termostat moøe staÊ
siÍ prze³¹cznikiem sterowanym te-
lefonicznie, dziÍki ktÛremu moøna
w³¹czyÊ lub wy³¹czyÊ urz¹dzenie
pod³¹czone do przekaünika wyko-
nawczego. OprÛcz sterowania ter-
mostatem z†klawiatury oraz ze
zdalnego telefonu w†trybie odbio-
ru po³¹czenia przychodz¹cego
moøliwe jest sterowanie przy po-
mocy lokalnego aparatu telefo-
nicznego pod³¹czonego do tej sa-
mej linii telefonicznej. Daje to
moøliwoúÊ sterowania termosta-
tem na przyk³ad z†innego po-
mieszczenia lub telefonu bezprze-
wodowego bez koniecznoúci po-
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noszenia kosztÛw zwi¹za-
nych nawi¹zaniem po³¹-
czenia telefonicznego.
W†czasie obs³ugi z†lokal-

nego telefonu procedura jest
taka sama jak w†przypadku
obs³ugi zdalnej. Tak samo
informacjÍ o†parametrach
przekazywane s¹ w†postaci
g³osowej, jedyn¹ rÛønic¹
jest to, øe†przy takim ste-
rowanie nie jest wymagane
podanie has³a dostÍpu.

Opis uk³adu
Termostat telefoniczny

sk³ada siÍ z†p³ytki sterowni-
ka oraz p³ytki wyúwietlacza
wraz z†klawiatur¹. Na rys. 1
przedstawiono schemat elek-
tryczny sterownika. ìSer-
cemî uk³adu jest mikrokon-
troler PIC16F876. Wyposaøo-
no go w†pamiÍÊ programu
o†pojemnoúci 8192 14-bito-
wych s³Ûw pamiÍci progra-
mu, 368 bajty pamiÍci RAM
oraz 256 bajtÛw nieulotnej
pamiÍci EEPROM. Do wy-
tworzenia sygna³u zegarowe-
go zastosowano zewnÍtrzny
rezonator kwarcowy o†czÍs-
totliwoúci 4†MHz.
Poniewaø komendy pod-

czas obs³ugi z†lokalnego lub
zdalnego telefonu s¹ wyda-
wane za pomoc¹ tonÛw
DTMF, w†urz¹dzeniu nie-
zbÍdne jest zastosowanie
odbiornika DTMF. W†tej ro-
li pracuje uk³ad US3. Pod-
³¹czony bezpoúrednio do
linii telefonicznej monito-
ruje wszystkie pojawiaj¹ce
sygna³y, bez wzglÍdu na to,
czy linia jest zajÍta przez
termostat, czy telefon lub
nie jest w†ogÛle zajÍta. Ele-
menty C9, C10, R3...R7 do-
pasowuj¹ poziom sygna-
³Ûw†pochodz¹cych z†linii
telefonicznej do wartoúci
potrzebnej do prawid³owej
pracy wzmacniacza wejúcio-
wego uk³adu US3. Jako
uk³ad odbiornika DTMF za-
stosowano popularny uk³ad
MT8870 pracuj¹cy z†ze-
wnÍtrznym rezonatorem
kwarcowym o†czÍstotliwoú-
ci 3,579 MHz.
Prawid³owo odebrane

tony DTMF s¹ przekazywa-
ne na wyjúcie danych Rys. 1. Schemat elektryczny termostatu sterowanego telefonicznie
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Q1...Q4. Po ìwystawieniuî na
wyjúcie binarnej wartoúci odebra-
nego tonu na wyjúciu STD uk³adu
US3 pojawia siÍ stan wysoki
informuj¹cy procesor, øe zosta³
odebrany nowy kod DTMF.
Prze³¹cznik odbiera po³¹czenia

przychodz¹ce, musi wiÍc byÊ rÛw-
nieø wyposaøony w†detektor dzwo-
nienia. Do wykrycia pr¹du dzwo-
nienia zastosowano transoptor TS1,
ktÛry wraz z†elementami R18, R19,
C6, C7, D2 i†D3 spe³nia rolÍ ìwy-
krywaczaî napiÍcia przemiennego
pojawiaj¹cego siÍ na linii telefonicz-
nej w†czasie dzwonienia. Diody D2
i†D3 ograniczaj¹ t³umienie sygna³Ûw
rozmÛwnych w†czasie rozmowy.
W†przypadku braku diod Zenera
w†czasie normalnej rozmowy uøy-
teczny sygna³ by³by t³umiony przez

kondensator C6, gdyø linia telefo-
niczna by³aby zwierana przez jego
pojemnoúÊ i†mog³aby ograniczaÊ pas-
mo rozmÛwne. O†ile w†czasie roz-
mowy nie jest to zbytnio k³opot-
liwe, o†tyle praca na przyk³ad mo-
demu zosta³aby zak³Ûcona.
W†czasie rozmowy na linii te-

lefonicznej panuje napiÍcie oko³o
10 V, wiÍc zastosowane diody
Zenera powoduj¹ blokowanie syg-
na³Ûw o†amplitudzie mniejszej niø
15 V, dlatego w†czasie rozmowy
od³¹czaj¹ one kondensator C6.
Pr¹d dzwonienia o†znacznie wy-
øszej amplitudzie napiÍcia jest
ìprzepuszczanyî. Zastosowany
transoptor po stronie wejúciowej
sk³ada siÍ z†dwÛch diod úwiec¹-
cych po³¹czonych przeciwsobnie,
co powoduje, øe oúwietlanie fo-
totranzystora przez diody nastÍ-
puje w†przypadku pojawienia siÍ
pr¹du o†dowolnej polaryzacji.
W†zaleønoúci od polaryzacji úwie-
ci jedna z†dwÛch diod.
Zastosowanie transoptora do-

datkowo oddziela galwanicznie
mikrokontroler od linii telefonicz-
nej. Uk³ad ca³kuj¹cy zbudowany
z†rezystora R18 i†kondensatora C7
powoduje, øe detektor dzwonienia
jest nieczu³y†na chwilowe impul-
sy powstaj¹ce przy podnoszeniu
i†odk³adaniu s³uchawki telefonu.

Kolejnym, istotnym fragmentem
urz¹dzenia jest modu³ komutacji
termostatu z†lini¹ telefoniczn¹.
W†torze przesy³ania düwiÍkÛw pra-
cuje przekaünik PK1, s³uø¹cy do
obci¹øania linii telefonicznej
sztucznym obci¹øeniem symuluj¹-
cym aparat telefoniczny. Przekaü-
nik jest w³¹czany przy pomocy
tranzystora T1, dioda úwiec¹ca D5
(na p³ytce wyúwietlacza) sygnali-
zuje, czy przekaünik jest za³¹czony
czy teø roz³¹czony. Mostek pros-
towniczy wraz z†tranzystorem T2,
rezystorami R11, R12, R13 i†kon-
densatorem C12 po do³¹czeniu do
linii telefonicznej stanowi obci¹øe-
nie dla sk³adowej sta³ej sygna³u
i†powoduj¹c obniøenie napiÍcia do
oko³o 10 V†ìzajmujeî liniÍ telefo-
niczn¹. Jednoczeúnie dla sygna³Ûw
rozmÛwnych nie wprowadzaj¹ t³u-
mienia. Dioda Zenera D5 zabezpie-
cza tranzystor T2 przed zbyt wy-
sokim napiÍciem pojawiaj¹cym siÍ
pomiÍdzy emiterem i†kolektorem
do wartoúci rÛwnej 15 V.
Linia telefoniczna jest naraøona

na indukowanie siÍ wysokich na-
piÍÊ, dlatego zosta³ na³oøony szcze-
gÛlny nacisk na ochronÍ wszyst-
kich podzespo³Ûw prze³¹cznika.
Warystor V1 wraz z†rezystorami R1
i†R2 pracuj¹ jako zabezpieczenie
przed wysokimi napiÍciami, powo-

Podstawowe funkcje i mo¿liwoœci
termostatu:
- pomiar temperatury w zakresie

0oC...99oC z rozdzielczoœci¹ 0,1oC,
- nadzorowana temperatura mo¿e byæ

ustawiona w zakresie 0oC...99oC z rozdziel-
czoœci¹ 1oC,

- ustawiona temperatura mo¿e byæ
nadzorowana z programowan¹ dok³adnoœci¹
(histerez¹) w zakresie 0,1oC...2oC,

- wynik pomiaru temperatury oraz wartoœæ
nadzorowanej temperatury wyœwietlany
jednoczeœnie na wyœwietlaczu
alfanumerycznym,

- mo¿liwe dwa tryby pracy: automatyczny oraz
rêczny,

- mo¿e wspó³pracowaæ z lini¹ telefoniczn¹
(medium zdalnego sterowania),

- podczas zdalnej obs³ugi (za pomoc¹ telefonu
z DTMF) wszelkie informacje na temat stanu
termostatu oraz dostêpnych funkcji s¹
przekazywane w postaci komunikatów
g³osowych,

- podczas obs³ugi zdalnej mo¿na uzyskaæ
informacje o temperaturze panuj¹cej
w pomieszczeniu, w którym jest umieszczony
czujnik temperatury oraz o stanie przekaŸnika
wykonawczego,

- prze³¹czenie termostatu w tryb pracy rêcznej
umo¿liwia dowolne w³¹czanie i wy³¹czanie
przekaŸnika wykonawczego, dziêki czemu
termostat mo¿e pe³niæ rolê prze³¹cznika
sterowanego telefonicznie,

- mo¿liwoœæ zmiany liczby dzwonków, po
których po³¹czenie przychodz¹ce zostanie
odebrane przez termostat,

- mo¿liwoœæ wy³¹czenia obs³ugi zdalnej,
- dostêp do zdalnego programowania

termostatu zabezpieczony czterocyfrowym
has³em,

- mo¿liwoœæ sterowania przy pomocy lokalnego
aparatu telefonicznego w³¹czonego
równolegle z termostatem bez dodatkowych
kosztów za rozmowy telefoniczne,

- czujnik temperatury mo¿e byæ oddalony nawet
o kilkadziesi¹t metrów od p³ytki sterownika,

- mo¿liwoœæ za³¹czania odbiorników
o maksymalnej mocy 3,5 kW.

Rys. 2. Schemat elektryczny płytki wyświetlacza
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duj¹c zwieranie linii w†przypadku
pojawienia siÍ na niej napiÍcia
przekraczaj¹cego 140 V. W†tym
czasie ca³y pr¹d p³ynie rÛwnieø
przez rezystory R1 i†R2, jeúli taki
stan bÍdzie trwa³ zbyt d³ugo, to
rezystory te ulegn¹ uszkodzeniu,
stanowi¹ wiÍc one pewnego rodza-
ju zabezpieczenie pr¹dowe.
Aby zabezpieczyÊ wzmacniacz

wyjúciowy uk³adu US2 do³¹czane-
go do linii telefonicznej, zastoso-
wano separacjÍ galwaniczn¹ w†po-
staci transformatora TR1, konden-
sator C13 eliminuje sk³adow¹ sta-
³¹ sygna³u†od uzwojenia pierwot-
nego transformatora. Mostek pros-
towniczy MG2 zabezpiecza przed
indukowaniem siÍ wysokich na-
piÍÊ w†uzwojeniu wtÛrnym trans-
formatora, kondensatory C14 i†C15
oddzielaj¹ sk³adow¹ sta³¹ sygna³u
z†wyjúcia wzmacniacza uk³adu
US2. Takie úrodki ostroønoúci s¹
konieczne, aby nie zosta³ uszko-
dzony uk³ad US2 w†wyniku prze-
piÍÊ czÍsto wystÍpuj¹cych szcze-
gÛlnie w†d³ugich liniach kablo-
wych lub napowietrznych.
Uk³adem najwaøniejszym z†pun-

ktu widzenia uøytkownika jest
US2. Znacznie u³atwia on obs³ugÍ

prze³¹cznika podczas zdalnej zmia-
ny parametrÛw, bowiem dziÍki
informacjom g³osowym uøytkow-
nik dok³adnie wie, na jakim etapie
obs³ugi siÍ znajduje. Uk³ad ten
umoøliwia zapis informacji s³ow-
nych o†³¹cznym 75 sekund. Komu-
nikaty zostaj¹ zapisane w†wewnÍt-
rznej nieulotnej pamiÍci tego uk³a-
du, nastÍpnie mog¹ byÊ w†dowol-
ny sposÛb odtworzone. Uk³ad
ISD2575 zawiera wzmacniacz mik-
rofonowy, do ktÛrego zosta³ do³¹-
czony poprzez kondensatory C20
i†C21 mikrofon pojemnoúciowy
MK1. Rezystory R14...R16 i†kon-
densator C18 zasilaj¹ mikrofon.
Wbudowany w†uk³ad wzmacniacz
sygna³u wyjúciowego umoøliwia
bezpoúrednie wysterowania g³oúni-
ka, wiÍc moøliwe jest rÛwnieø
bezpoúrednie pod³¹czenie tego wyj-
úcia do transformatora separuj¹ce-
go TR1, bez stosowania dodatko-
wego wzmacniacza.
Do pomiaru temperatury zasto-

sowano specjalizowany uk³ad typu
DS1820. DziÍki cyfrowemu inter-
fejsowi ca³a analogowa czÍúÊ po-
miaru jest wykonywana przez ten
uk³ad, a†procesor otrzymuje war-
toúÊ zmierzonej temperatury w†po-

Rys. 3. Schemat montażowy płytki sterownika

Rys. 4. Schemat montażowy płytki wyświetlacza

staci cyfrowej. Komunikacja po-
miÍdzy uk³adem DS1820, a†mikro-
kontrolerem odbywa siÍ za pomo-
c¹ szeregowej jednoprzewodowej
magistrali 1-Wire. Wynik pomiaru
podawany jest z†rozdzielczoúci¹
0,5oC, lecz dziÍki odczytowi rejes-
trÛw temperatury i†wartoúci liczni-
kÛw oraz wykonaniu kilku opera-
cji matematycznych, moøna j¹
zwiÍkszyÊ do 0,1oC. przy poda-
nych wartoúciach elementÛw uk³ad
modelowy pracowa³ bez proble-
mÛw na skrÍtce telefonicznej o†d³u-
goúci 60 metrÛw.
Jako uk³ad wykonawczy za³¹-

czaj¹cy urz¹dzenie grzewcze za-
stosowano przekaünik PK2. Prze-
kaünik ten umoøliwia przewodze-
nie pr¹du o†maksymalnej wartoúci
16†A, co w†konsekwencji daje moc
za³¹czan¹ w†granicach 3,5†kW.
Do zasilania termostatu zasto-

sowano stabilizator napiÍcia 5V
typu LM7805. Kondensatory
C1...C4 wyg³adzaj¹ napiÍcie zasi-
laj¹ce, a†dioda D1 zabezpiecza
przed odwrotn¹ polaryzacj¹ na-
piÍcia zasilaj¹cego.
Na rys. 2 przedstawiono sche-

mat elektryczny modu³u wyúwiet-
lacza i†klawiatury. Wyúwietlacz
alfanumeryczny wyúwietla komu-
nikaty tekstowe niezbÍdne pod-
czas programowania i†obs³ugi ter-
mostatu. Dioda D5 sygnalizuje
stan linii telefonicznej, a†dioda
D6 stan przekaünika wyjúciowego.
Aby ograniczyÊ liczbÍ po³¹czeÒ
pomiÍdzy p³ytk¹ sterownika i†wy-
úwietlacza do szyny danych wy-
úwietlacza zosta³a†do³¹czona kla-
wiatura, co pozwoli³o na zmniej-
szenie o†trzy liczbÍ potrzebnych
po³¹czeÒ z†p³ytka sterownika. Re-
zystory R3...R6 s¹ rezystorami
podci¹gaj¹cymi i†wymuszaj¹ stan
wysoki na szynie danych w†czasie
odczytu stanu klawiatury. W†celu
odczytania stanu klawiatury pro-
cesor prze³¹cza wyprowadzenia
steruj¹ce pod³¹czone do wyprowa-
dzeÒ D4...D7 w†tryb wejúcia. Gdy
øaden klawisz nie zosta³ naciúniÍ-
ty, to procesor odczytuje same
jedynki wymuszone rezystorami
podci¹gaj¹cymi. Naciúniecie kla-
wisza powoduje wymuszenie zera
na odpowiednim wejúciu proceso-
ra. W³¹czone w†szereg z†przycis-
kami diody umoøliwiaj¹ podawa-
nie przez przycisk tylko masy,
plus zostanie zablokowany przez
te diody. DziÍki temu klawisze s¹
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aktywne tylko wtedy, gdy na
wyprowadzeniu portu RC1 pojawi
siÍ stan zero.
Jeúli na tym wyjúciu jest jedyn-

ka, to diody D1...D4 nie pozwalaj¹
na przedostanie siÍ sygna³u do
linii danych wyúwietlacza, co za-
bezpiecza przed zak³Ûceniami spo-
wodowanymi przez naciskanie
przyciskÛw, gdy mikrokontroler
ìrozmawiaî z†wyúwietlaczem.

Montaø i†uruchomienie
Montaø rozpoczynamy od p³yt-

ki sterownika (schemat montaøo-
wy na rys. 3). Ze wzglÍdu na
duøe upakowanie elementÛw na-

leøy zwrÛciÊ szczegÛln¹ uwagÍ na
poprawnoúÊ montaøu. Elementy
montujemy poczynaj¹c od rezys-
torÛw, nastÍpnie diody oraz pod-
stawki pod uk³ady scalone. Gdy
wlutujemy juø elementy najniøsze
montujemy kondensatory oraz z³¹-
cza, na koÒcu montujemy prze-
kaüniki i†transformator TR1.
Jeúli p³ytka sterownika zosta³a

poprawnie zmontowana, przecho-
dzimy do montaøu p³ytki wyúwiet-
lacza (schemat montaøowy na rys.
4). W†pierwszej kolejnoúci montu-
jemy rezystory R3...R6 i†diody
D1...D4, nastÍpnie z³¹cze CON1.
Diody úwiec¹ce D5 i†D6, wyúwiet-

WYKAZ ELEMENTÓW

Płytka główna
Rezystory
R1, R2: 10Ω
R3: 100kΩ
R4: 47kΩ
R5, R6: 100kΩ
R7: 100kΩ
R8: 300kΩ
R9: 1kΩ
R10: 4,7kΩ
R11: 39kΩ
R12: 22kΩ
R13: 10Ω
R14...R16: 1,5kΩ
R17: 470kΩ
R18: 100kΩ
R19: 10kΩ
R20: 1kΩ
R21: 4,7kΩ
R22: 1kΩ
PR1: potencjometr 10kΩ
montażowy
Kondensatory
C1: 1000µF/16V
C2, C3: 100nF
C4: 100µF/16V
C5: 100nF
C6: 220nF/250V
C7: 4,7µF/16V
C8: 100nF
C9, C10: 10nF
C11: 100nF
C12: 10µF/16V
C13...C15: 1µF polipropylenowy
C16, C17: 100nF
C18: 100µF/16V
C19: 1µF polipropylenowy
C20, C21: 100nF
C22: 4,7µF/16V
C23, C24: 30pF
Półprzewodniki
D1: 1N4007

D2, D3: Dioda Zenera 15V
D4: LED 3mm czerwona
D5: Dioda Zenera 15V
D6: 1N4007
MG1, MG2: mostek prostowniczy
1A/400V
T1, T3: BC547
T2: BC517
TS1: SFH620A−3
US1: PIC16F876 (zaprogramowany)
US2: ISD2575
US3: MT8870
US4: DS1813
US5: LM7805
US6: DS1820
Różne
CON1, CON3: ARK2 (5mm)
CON2, CON5: ARK3 (5mm)
CON4: goldpin 7x2 męski
PK1: przekaźnik OMRON 5V Typ
G6H
PK2: przekaźnik RM 94P−12−S
V1: warystor SIOV−S10K140
X1: rezonator kwarcowy 4MHz
X2: rezonator kwarcowy 3,579MHz
MK1: mikrofon pojemnościowy
TR1: transformator 600/600 TR136−2
Złącze FC−14P 2 szt.
Przewód taśmowy 14 żył − 15 cm.

Płytka wyświetlacza
Rezystory
R1, R2: 330Ω
R3...R6: 10kΩ
Półprzewodniki
D1...D4: BAT43
D5: dioda LED 5mm zielona
D6: dioda LED 5mm czerwona
Różne
SW1...SW4: mikroswitch h=10mm
CON1: goldpin 7x2 męski
Wyświetlacz alfanumeryczny 16*1a

lacz oraz przyciski SW1...SW4
montujemy od strony lutowania.
Po zmontowaniu obydwu p³y-

tek naleøy jeszcze wykonaÊ kabel
³¹cz¹cy p³ytkÍ sterownika z†p³ytka
wyúwietlacza. Kabel ten wykonu-
jemy przy pomocy odcinka prze-
wodu taúmowego, 14-øy³owego
o†d³ugoúci oko³o 15 cm. Z†oby-
dwu koÒcÛw przewÛd naleøy za-
koÒczyÊ z³¹czami typu FC-14,
w†taki sposÛb, aby numery sty-
kÛw z³¹cza CON4 na p³ytce ste-
rownika by³y po³¹czone z†odpo-
wiadaj¹cymi stykami z³¹cza CON1
na p³ytce wyúwietlacza.
Po wlutowaniu wszystkich ele-

mentÛw przystÍpujemy do uru-
chomienia termostatu, w†tym celu
do z³¹cza CON3 do³¹czamy napiÍ-
cie zasilania o†wartoúci oko³o 12V
(uk³ady scalone wyci¹gniÍte
z†podstawek) i†sprawdzamy mier-
nikiem czy napiÍcia na wyjúciu
stabilizatora i†na odpowiednich
wyprowadzeniach podstawek uk³a-
dÛw scalonych (wed³ug schematu)
wynosz¹ 5†V. Jeúli napiÍcia odpo-
wiadaj¹ za³oøonym wy³¹czamy za-
silanie i†montujemy uk³ady scalo-
ne, ³¹czymy wykonanym wczeú-
niej przewodem obie p³ytki, do
z³¹cza CON2 pod³¹czamy czujnik
temperatury US6, nastÍpnie po-
nownie w³¹czamy zasilanie.
Czujnik temperatury moøe byÊ

oddalony od p³ytki sterownika
nawet o†nawet kilkadziesi¹t met-
rÛw, do po³¹czenia go z†p³ytk¹
sterownika moøna wykorzystaÊ ka-
bel telefoniczny (2x2).
Jeúli p³ytki prze³¹cznika zosta-

³y zmontowane poprawnie, to po
w³¹czeniu zasilania, naleøy poten-
cjometrem PR1 ustawiÊ odpowied-
ni kontrast wyúwietlacza i†na wy-
úwietlaczu pojawi siÍ napis (praw-
dopodobnie z†inn¹ wartoúci¹ tem-
peratury):

Jeøeli tak nie jest, naleøy po-
nownie sprawdziÊ poprawnoúÊ
montaøu. Jeúli termostat zosta³
uruchomiony poprawnie, to prze-
chodzimy do procedury progra-
mowania.
Krzysztof P³awsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP12/2003B w katalogu PCB.


