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Mikroprocesorowy sterownik akwarium
zwalnia posiadacza akwarium od wykony-
wania codziennych podstawowych czynno-
Sci takich jak wiaczanie rano i wytgczanie
wieczorem oswietlenia, pompki powietrza.
Utrzymuje statg temperatur¢ wody, powiada-
mia o jej zbyt niskiej lub wysokiej wartosci
sygnatem dzwigkowym i wiaczeniem pod-
Swietlenia wyswietlacza, jednoczesnie
podejmujac proby przywrdcenia jej do tem-
peratury zadanej. Urzadzenie pelni takze
role zegarka.
Sterownik umozliwia ustawienie:
o temperatury w akwarium (20-36°C),
e temperatury alarmowej min i
(20-36°C),
o czasu wigczenia i wylaczenia oswietlenia,

max
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e czasu wiaczenia i wylaczenia powietrza,

e ustawienie czasu rzeczywistego,

o mozliwe jest takze wiaczenie lub wylacze-

nie oswietlenia w dowolnym momencie po-

przez dodatkowy przycisk oraz przerywanie

pracy powietrza w czasie jego wiaczenia.
Wszystkie czasy ustawia si¢ z doktadno-

Scig do jednej minuty, a temperatury do jed-

nego stopnia Celsjusza. Temperatura mierzo-
na jest co 1 sekunde. Urzadzenie posiada 5-
przyciskowa klawiature, wyswietlacz alfanu-
meryczny LCD, 4 diody LED sygnalizujace
stany wyjs¢, dZzwigkowy sygnal alarmowy,
przycisk reset.
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Opis uktadu

Sercem ukladu jest mikrokontroler
AT89CS51 firmy Atmel. Odczytuje stan kla-
wiatury, mierzy temperature, i steruje urzg-
dzeniami zewnetrznymi. Do portu pierwsze-
go przylaczony jest wyswietlacz alfanume-
ryczny. Tranzystor T4 wiacza podswietlanie
wyswietlacza w momencie korzystania
z klawiatury lub wlaczenia alarmu, gasnie
z ok. 15-sekundowym op6Znieniem. Tempe-
ratura mierzona jest na podstawie zdekre-
mentowanej zmiennej w pami¢ci RAM pro-
cesora w czasie tadowania kondensatora C4
przez termistor do napigcia progowego prze-
rzutnika Shmidtta w bramce U2A. Im wy-
787a temperatura, tym mniejsza jest rezy-
stancja termistora, kondensator taduje si¢
szybciej i zmienna ma wigkszg wartos¢
(mniej wiecej proporcjonalnie do temperatu-
ry). Przez ok. 0,5 sekundy koncéwka 12 Ul
jest w stanie niskim. W tym czasie roztado-
wuje sie C4. W momencie przejscia P3.2
w stan wysoki kondensator taduje si¢ przez
termistor, D9 odcina plus napigcia od P3.2.
Teraz procesor czeka (dekrementuje zmien-
na) na stan niski z wyjscia U2A. Bedzie to

Wykaz elementow
RIRBRIZ oo 10kQ
RORMRIA ..o, 4300
RI2 o 2200
C1-C2 ot 220F
C3 1uFA16V
CA o 200nF
05 1000pF/25V
(o 100pF/16V
(O R 100nF
DI-D3DI2 vt LED
DADI ot 1N4148
DI3 ot 50V/1A
T4 BC547
UL e AT89C51
U2 oo 4093
U oo 7805/1A
LCD 1*16
M. mostek 1A/50V
BUZZER z generatorem
PKI-PK3 oo przekaznik 12V
SWA-SWE ...t przetacznik RESET
TR TS2/14
XTAL &t 11059200 Hz
jako kit szkolny pP-3

jednoznaczne z zakoficzeniem pomiaru tem-
peratury. Stabilno$¢ wskazan temperatury
zalezy od stabilnosci pojemnosci kondensa-
tora C4 przy zmianie temperatury otoczenia
(to z praktyki). Kalibracja termometru pole-
ga na dobraniu wartosci tego kondensatora
(np. przez potaczenie réwnolegte kilku)
i powinna wynosi¢ ok. 200nF. Mikroproce-
sor pracuje z kwarcem 11059200Hz co
umozliwia tatwe i dokladne odmierzanie
czasu. Klawiatura jest podtagczona do portu
PO. Rezystory R1-R5 podciagaja wyjscia
portu do plusa zasilania. Do wyjscia P3.5
jest podtaczony buzzer z wewnetrznym ge-
neratorem. Tranzystory T1-T3 sterujg trze-
ma przekaznikami zatgczajacymi grzatke,
oswietlenie i pompke powietrza (tzw. brzg-
czyk). Wybralem tranzystory NPN ponie-
waz przekazniki pracujg z napigciem ok.
12V a “cala reszta” z 5V wiec wspdlna jest
masa. Diody D4-D6 zabezpieczajg uktad
przed przepigciami powstajacymi gdy prze-
kaznik jest odlaczany od napigcia zasilaja-
cego. Diody D1-D3 informuja o wiaczeniu
odpowiedniego urzadzenia. Informacje te sg
takze widoczne na wyswietlaczu. W ukta-
dzie zastosowalem zasilanie awaryjne do

kontrolera i wyswietlacza dlatego ze li-
czy on czas rzeczywisty. Pamie¢ nieulot-
na EEPROM rozwiazataby jedynie pro-
blem danych wprowadzonych przez uzyt-
kownika. Mogtoby si¢ zdarzy¢, ze godzi-
na wlaczenia urzadzenia wypadnie
w czasie zaniku napiecia i wiaczenie to
by nie nastgpilo. Z baterii zasilany jest
uC i LCD (nie przekazniki), pobér pradu
jest rzedu 8mA. Zastosowanie trzech

ogniw 1,5V znacznie pogarsza kontrast wy-
Swietlacza, ale ukiad dziala prawidlowo.
Baterie alkaliczne wymieniane raz na rok

nie sprawig chyba wielkiego ktopotu.

Oprécz ustawienia temperatury w akwa-
rium, czasu wiaczenia i wytaczenia oswie-
tlenia i powietrza, mozliwe jest takze usta-
wienie temperatur wiaczajacych alarm
dzwigkowy. Zapobiega to w sytuacji awa-
ryjnej (uszkodzenie grzatki, sklejenie sty-
kéw przekaznika) nadmiernemu ochtodze-
niu lub ogrzaniu wody w akwarium. W mo-
mencie gdy temperatura wody spadnie po-
nizej alarmowej MIN podejmowane sg
proby ratowania zycia w akwarium: wig-
czana jest grzatka i wylaczane powietrze,
gdy temperatura przekroczy alarmowg
MAX wiaczane jest powietrze i wytaczana
grzatka niezaleznie od innych ustawien po
unormowaniu si¢ warunkoéw temperaturo-
wych, napowietrzanie i grzatka pracuje tak
jak przed wystgpieniem alarmu. Pomiedzy
wlaczeniem i wyltgczeniem powietrza moz-
liwe jest ustawienie przerw w pracy pomp-
ki, co daje bardziej rownomierne napowie-
trzenie akwarium. Sprawdzanie temperatur
co minut¢ zapobiega ewentualnym czgstym
przetaczaniu przekaznika na pograniczu

dwoch wartosci temperatury.

Montaz i uruchomienie
Proponowana ptytka drukowana pokazana
jest na rysunku 2. Jedyna uwaga jaka mi
si¢ nasun¢ta odnosnie montazu to, ze nie
nalezy zbyt mocno przegrzewaé podczas
lutowania termistora i kondensatoréw bio-
racych udziat w mierzeniu temperatury.
Zwlaszcza termistor moze zmieni¢ trwale
Swoje parametry.

Po wiaczeniu urzadzenia do sieci nalezy
zresetowaé uktad, bedg wtedy prawidtowo
wyswietlane znaki zdefiniowane w CGRAM
wyswietlacza (7).

Obstuga

Sterownik posiada 5-cio przyciskowg kla-
wiature, pokazang na rysunku 3. Strzatki
stuzg do zmiany wartosci ustawianych tem-
peratur oraz godzin i minut wszystkich cza-
sow. Przyciskiem YES wchodzimy w edycje
tych wartosci i wychodzimy. Przycisk NO
stuzy do wychodzenia z podmenu temperatu-
ry alarmowej i zalaczania powietrza oraz
do natychmiastowego wyswietlania godziny
1 temperatury. Pisz¢ natychmiastowego, bo
po 15 sekundach nieuzywania klawiatury
uktad sam przechodzi do tego trybu.

Rys. 3

Rys. 4

Symbol zaréwki to bezposrednie wiaczanie
i wylgczanie oswietlenia. Stan tego przycisku
sprawdzany jest co sekunde. Jeszcze kilka
stéw na temat pracy napowietrzania. W me-
nu jest opcja Wi powietrza w niej znajduja
si¢ czas wi., okres wi., praca cigglta. W przy-
padku wybrania praca ciggla w opcji TAK
napowietrzacz pracuje od godz. wt. do godz.
wyl. Jesli wybierzemy NIE praca ta jest prze-
rywana zgodnie z okresem wi. i okresem wyl.
w menu Wyl powietrza. Mozna to poréwnac
do wspdiczynnika wypelnienia regulowane-
go od 1:59 do 59:1 (w minutach).
Rysunek 4 pokazuje opis kontrolek.

Cezary Ku$mierski
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