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Do czego to stuzy?

W artykule chciatbym nawiaza¢ do publikacji
EdW z grudnia 2002 oraz listopada 2003, w
ktorych zaprezentowatem sterownik pieca
centralnego ogrzewania. Projekt spotkat si¢ z
duzym zainteresowaniem, dlatego postanowi-
tem opracowac nowa wersj¢ sterownika opar-
ta na mikrokontrolerze ATMEGAS. Jest to
procesor AVR o strukturze RISC; gléwne jego
zalety to wbudowana pamig¢ EEPROM, czte-
ry 10-bitowe oraz dwa 8-bitowe przetworniki
A/C, 23 programowalne we/wy. Zastosowa-
nie powyzszego mikrokontrolera uproscito
uktad, a jednoczes$nie zwigkszyto jego funkc-
jonalnos¢. Tak jak poprzednia wersja, sterow-
nik sktada si¢ z dwoch ptytek:

Plytki zasilacza — gdzie znajduje sig trans-
formator wraz z uktadem wypracowujacym
napigcie zasilania 5V, potrzebne do zasilenia
catego uktadu. Na ptytce znajduja si¢ rowniez
dwa przekazniki zataczajace pompke wodna
oraz wentylator nadmuchowy. Ze wzgledu na
fakt, iz modut znajduje si¢ w pomieszczeniu
z piecem, dorzucilem
tam réwniez przycisk vee
P4- ON/OFF (zatacza- 1
jacy wentylator) oraz
sygnalizacj¢ dzwigko-
wa W postaci buzzera.

Plytki LCD — ktora
zawiera procesor ATME-
GAB, przyciski sterujace
oraz wyswietlacz LCD.
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Jak to dziata?

Rysunek 1 przedstawia
schemat ideowy sterow-
nika, natomiast rysunek
2 —zasilacza. Rysunek 3
pokazuje gtéwna petle
regulacji — pozostata
niezmienna w odniesie-
niu do poprzedniej wer-
sji sterownika. W celu
zwigkszenia uniwersal-
nosci uktadu wprowa-
dzitem tryb serwisowy,
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ktory w peli pozwoli dostosowaé sterownik
do wlasnych wymagan. Byto to mozliwe dzig-
ki wykorzystaniu pamigci EEPROM, w ktorej
nastawy pamigtane sa rowniez przy braku
napigcia zasilania. W tabeli 1 opisane sa
wszystkie zmienne wykorzystywane do konfi-
guracji. Do trybu serwisowego (TS) wchodzi-
my poprzez wcisnigcie rownoczesne przycis-
kow P2 i P4 przed wilaczeniem sterownika. Po
poszczeg6lnych zmiennych ,,poruszamy sig”
przez przyciski P3 (gora) i P4 (dot), edycja
zmiennej nastgpuje poprzez wcisnigcie przy-
cisku P2 (w tym przypadku P2 dziata jak
ENTER), zmiana warto$ci nastgpujg przy uzy-
ciu P3 (gora) i P4 (dot), po ustawieniu zadane;j

Rys. 1 Schemat ideowy sterownika
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warto$ci wychodzimy przyciskiem P2 (tu dzia-
fa jak ESCAPE). Po ustawieniu wszystkich
zmiennych zgodnie z wymaganiami nalezy
wylaczy¢ i wlaczy¢ sterownik, wtedy nastapi
automatyczne zapamigtanie warto§ci w pamig-
ciEEPROM wprowadzonych. Dla nas oznacza
to, ze konfiguracja serwisowa sterownika
zostata zakonczona. Jezeli uzytkownik nie
konfigurowat zmiennych, program korzysta
z warto$ci domyslnych do momentu edycji ich
w trybie serwisowym. Dzigki takiej mozliwos-
ci kazdy sam jest w stanie dobra¢ powyzsze
parametry, a przy okazji poeksperymentowac
z najlepszym ich dobraniem dla swojego pieca.

Uwaga: program umieszczony w Elportalu
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to wersja o pelnych wtasciwosciach, ale z cza-
sem pracy ograniczonym do 1000 godzin (41
dni). Autor udostepni petna wersj¢ bez ogra-
niczen czasowych wszystkim Czytelnikom
EdW, ktorzy si¢ do niego zwroca (adres mai-
lowy na koncu artykutu).

Glowne zadania procesora to pomiar tem-
peratury, odczyt stanu przyciskOw sterowania
oraz obstuga pompki, wentylatora i wyswiet-
lacza LCD, ktory jest interfejsem pomigdzy
uzytkownikiem a sterownikiem. Do pomiaru
temperatury postuzyly mi analogowe czujniki
temperatury LM35, dzigki ktorym temperatu-
ra przetwarzana jest na napigcie zrozumiate
dla procesora. W pierwotnej wersji program
wykorzystuje dwa czujniki temperatury pod-
taczone pod wejscia Atmegi ADCO= T pieca
oraz ADC1= T bojlera, obydwie zmienne
wymagane sg do prawidtowej pracy sterowni-
ka. Uktad elektryczny zostal zaprojektowany
tak, by wejscia analogowe ADC4 i ADCS5
mogly dokonaé¢ pomiaru temperatury ujem-
nej, np. zewngtrznej. Aktualnie program
obstuguje wylacznie wejscia ADCO i ADCI.

Tak jak w poprzedniej wersji sterownika
uzytem trzech przyciskow sterujacych:

P2(ENT & ESC) — stuzy do wyboru czuj-
nika temperatury, w obecnej formie programu
mamy wybor pomigdzy temperatura pieca lub
bojlera, w celu informacyjnym w rzgdzie dru-
gim na pozycji szesnastej LCD umiescitem
znakowa informacj¢ o zmianie temperatury
pieca (Tpieca roénie ,,->”, maleje ,,<-”, nie-
zmienna ,,-”), w trybie serwisowym P2 uzy-
wamy podczas wejscia (ENTER) i wyjscia

(ESCAPE) z trybu zmiany
warto$ci np. Todnl.

P3(T) - stuzy do zmia-
ny Todn, czyli temperatury
zadanej, do ktorej osiagnig-
cia sterownik dazy. Po jed-
nokrotnym wywotaniu P3
na LCD pojawi sig aktual-
na warto$¢ Todn, natomiast
po przytrzymaniu na czas
1s przechodzimy w tryb
zmiany warto$ci i za pomo-
ca P3(1) oraz P4(d) usta-
wiamy nowa warto$¢ Todn, ktora zatwierdza-
my P2 (ESC). W trybie serwisowym P3 jest
uzywany do zwigkszania wartosci.

P4(J) — stuzy do zataczenia sterownika po
wlaczeniu zasilania oraz do sterowania wen-
tylatorem (reczne wytaczenie/wlaczenie).
W trybie serwisowym uzywany do zmniejsza-
nia warto$ci. P4 jest jest powielony na plytce
zasilacza w celu mozliwosci zataczenia wen-
tylatora przy piecu.

Jak widag, ,,sterowanie piecem” sprowadza
si¢ do konfiguracji sterownika poprzez P2-P4,
reszta spada na barki programu, oczywiscie
informacjg zwrotna dostajemy z wyswietlacza
LCD o rozdzielczosci 2*16 znakow.

Informacje o zataczeniu pompki cyrkula-
cyjnej (zielona) i wentylatora (czerwona)
otrzymujemy za pomoca dwoch diod D3, D2.

Dziatanie sterownika
Zgodnie z rysunkiem 3 program sterownika
pracuje w petli regulacji, wskakujac co czas

" Minimalna Maksymalna Przyktadowa g
e AT wartos¢ wartos¢ wartos¢ Opis
1 Jasnosc 0 248 200 Jasnos¢ wyswietlacza LCD, 0 to maksymalna
jasnos¢, 248 to jasno$¢ minimalna
2 Czas Tp 10 40 20 Czas probkowania w sekundach
3 Todn1 30 50 40 Dolny prég Todn
4 Todn2 60 80 70 Gorny prog Todn
5 Progsil_1 0 10 4 Przy rozruchu pieca wytaczanie nadmuchu
przy T= Todn - Progsil_1
6 Progsil_2 1 5 2 Przy pracy normalnej pieca zataczanie
nadmuchu przy T= Todn - Progsil_2
7 Tprzegrz 80 100 80 Temperatura, przy ktérej zatacza sie alarm
przegrzania si¢ pieca
8 T_przed_on 1 20 6 Czas w minutach, po ktérym zatacza sie
przedmuch pieca.
9 T_przed_ile 8 40 10 Czas w sekundach wiaczenia przedmuchu pieca
10 Start_pomp 30 50 35 Temperatura, przy ktérej zataczana jest
pompka przy rozruchu pieca
1" Prog_pomp 0 5 0 Prég wytaczenia pompki w trybie wygasnigcia pieca
12 T_gasnie 2 20 6 Czas w minutach, po ktérym sterownik
przechodzi w tryb wygasniecia
13 T_pracy 0 1000 - Informacja: godziny pracy sterownika
Tabela 1
Rys. 2 Schemat ideowy zasilacza
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poszczegdlnych pod-
programéw. Pierwsze """’"m'”"'“"
trzy z nich to czyste skok oo

c wySwistlacza LCD

pobranie i przetwo-
rzenie danych, ktore
powedruja na wy-
Swietlacz oraz beda
uzyte w petli regulac-
ji. Omowienia wy-
maga obstuga:
Pompki — w jej dzia-
taniu wyodrebnitem trzy tryby:

— rozruchowy przy pierwszym rozruchu pieca,
trwa do momentu, gdy Tpieca =>Todn lub gdy
btad regulacji (E=Todn — Tpieca) >12, start
pompki nastgpuje od temperatury okreslonej
w trybie serwisowym zmienna Start pomp,

— tryb pracy normalnej, pompka dziata, gdy
btad regulacji (E=Todn — Tpieca) < &,

— tryb wygasénigcia pieca, woOwczas
temperatura priorytetowa jest Tbojlera,
a E=Tbojlera—Tpieca (pompka dziala gdy
E > 0). Wykrycie gasnigcia pieca nastgpuje
poprzez obserwacj¢ zmian temperatury pieca
dE przy zalaczonym wentylatorze.

(dE = E — Epoprzednia), dE - pochodna
biedu, E - wartos¢ biedu z Tp, Epoprzednia-
warto$§¢ biedu z Tp.

Czas, po ktéorym sterownik przejdzie
w stan wyga$nigcia definiujemy zmienng
T gasnie w trybie serwisowym (TS). W tym
stanie sterownik dazy do utrzymania maksy-
malnej temperatury wody w bojlerze — wyla-
cza pompkg, gdy E(= Tbojlera — Tpieca) => 0

Wentylatora, ktory zataczamy przyciskiem
P4. W trybie rozruchowym dziata, gdy btad E
>= 4, natomiast w trybie pracy normalnej, gdy
E >= 2 — obydwie wartosci konfigurowalne
w TS jako Progsil 1 i Progsil 2.

Sterownik realizuje rowniez funkcjg
przedmuchéw zataczang co czas T przed on
itrwajaca T przed ile. Warunkiem wystapie-
nia przedmuchu jest normalny tryb pracy oraz
btad regulacji w przedziale -12 <E <=0.

Inne funkcje sterownika to:

— sygnalizacja przegrzania pieca, gdy

Tpieca > Tprzegrz (Tprzegrz konfigurowalna
w TS),

— automatyczne wylaczenie sterownika po
czasie 20*Tp, gdy pompka oraz wentylator
nie pracuja, wowczas Atmega8 przechodzi

Rys. 3 Petla regu-
lacji sterownika
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W stan u$pienia, w celu jego ponownego uru-
chomienia nalezy zresetowac sterownik,

— regulacja jasnosci pod$wietlania LCD za
pomoca zmiennej Jasno$¢ z TS.

Montaz i uruchomienie

Uktad elektryczny sterownika nie jest skompli-
kowany, dlatego nie bedg go szczegdtowo oma-
wial. Idea konstrukcji i dziatania jest podobna
do wersji poprzedniej. Uktad nalezy zmonto-
waé na dwoch ptytkach: zasilacz (rysunek 4) —
zamknigty w obudowie Z - 30A, natomiast
obudowa Z-34 skrywa ptytke LCD (rysunek 5)
oraz wejscia czujnikow temperatury pieca
i bojlera. Plytki zostaty zaprojektowane w for-
macie EAGLE. Modut zasilacza najlepiej

PAIGZUINIK  ParTodn PY/ON-OFF

®

umiesci¢ blisko pieca w tym samym pomiesz-
czeniu, natomiast modul wyswietlacza LCD
oczywiscie w pomieszczeniu mieszkalnym, co
pozwoli nam efektywnie wykorzysta¢ sterow-
nik i ograniczy¢ obshige pieca do minimum,
czyli zaladowania opatu, gdy nastapi taka
konieczno$¢ i zostaniemy o tym poinformowa-
ni. Jako przewody sygnatowe dla analogowych
czujnikéw temperatury nalezy uzy¢ przewo-
dow ekranowanych, a ich dlugo$¢ nie powinna
przekracza¢ 20m. Nalezy pamigta¢ rowniez
o0 zaopatrzeniu LM-a w kondensator ceramicz-
ny 100nF pomigdzy zasilaniem a masa.

W zaleznosci od potrzeb do modutu LCD
Iub zasilacza nalezy dodaé przycisk zatacze-
nia zasilania gtéwnego dla sterownika. Pro-
gram w formacie bin jest dostgpny na stronie
Elportalu EdW.

Przed zaprogramowaniem procesora nale-
zy dokona¢ konfiguracji bitow zabezpieczaja-
cych jak w ramce obok.

Projektujac i programujac uklad staralem
si¢ zachowac¢ prostote funkcjonalng sterowni-
ka, a dotozony tryb serwisu przyniesie uzyt-

Lockbits:

Lockbit 65: 11

Lockbit 43: 11

Lockbit 21: 11

Fusebits:

Fusebit C: 1 (BODLEVEL musi by¢ 2.7)
Fusebit B: 0 (BODEN enabled)

Fusebit KL: 10 (6 CK, 64 mS delay)

Fusebit A987: 1111 (1111 external XTAL)
Fusebits High

Fusebit M: 1 (PIN PC6 is IO pin) Ustawi¢ na 1,
gdy bedzie jeszcze programowany

Fusebit J: 1 (WDT enabled by WDTCR)
Fusebit I: 0 (SPI enabled)

Fusebit H: 1 (CKOPT 1)

Fusebit G: 1 (Erase EEPROM when chip erase)
Fusebit FE: 00 (1024 words boot size, C00)
Fusebit D: 1 (Reset vector is $0000)

Do zaprogramowania mikroprocesora mozna uzy¢ programu
Bascom AVR oraz prostego interfejsu,

ktorego konfiguracje przedstawiam ponizej:
DB25(ztacze meskie do PC) pin  Atmega8 pin

2,D0 MOSI, pin 17
4,D2 RESET, pin 1
5,D3 SCK, pin 19
11, BUSY 1SO, pin 18
18-25,GND GROUND

kownikowi wigcej korzysci niz trudnos$ci
w jego obstudze. W przypadku uwag lub
zapytan prosz¢ o kontakt e-mailowy.

Nastepnym etapem (ewolucji sterowni-
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ka) bedzie implementacja algorytmu Fuzzy
Logic (Logika Rozmyta) w systemach
mikroprocesorowych. Algorytm ten ideal-
nie nadaje si¢ do procesu nieliniowego,
jakim jest sterowanie piecem centralnego
ogrzewania.
Krzysztof Nawacki
krzysztofnawacki@wp.p!

Wykaz elementow

Rys. 4 Schemat montazowy sterownika

Zasilacz

C2,03. . 100nF ceramiczny
CA,C5. . o 220pF/25V
CB1... mikrostyk typu RESET - 9mm
DI .o .. mostek prostowniczy 1.5A
D2D3. N4148
T . TS 5/14, transformator 7,3V/ 0,7A
Ul LM7805
U2 buzzer 5V
| A . ... bezpiecznik 200mA
J1-d4 ... P 7lacze do przewodow
P

Rys. 5 Schemat montazowy zasilacza

Qu1

TS 5

R3O 4,7k - 10k potencjometr
€2,012-13,019-C23

C17,C18 ..
CB7-CBY ..

mikrostyk typu RESET - 9mm
LM385 1,2V
...... LED
... IN4148
LCDT. o modut LCD 2*16 znakéw;
wys. znak. 5,56 mm, STN, pod$wietlenie LED
Ul Atmega8-16P!
......... buzzer 5V

10uH dtawik
,,,,,, BC327
....BC337

... kwarc 4MHz
zigcze typu goldpin

5|YER! m
handlowsj AVT jako kit sz
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