PROJEKTY

Sterownik akwariowy (1)

Wsrod Czytelnikéw EP sq

tacy, ktérzy skrzetnie montujq
urzqdzenia opisywane na
famach naszego miesigcznika.
Dla wielu z nich zamieszczane
przez nas projekty z pewnosciq
stanowiq inspiracje do
wlasnych opracowan, o czym
mogq swiadczy¢é naplywajqce
seryjnie w krétkim czasie opisy
konstrukcji o zblizonej tematyce.
Sterownik do akwarium
domowego publikowalismy

w marcu 2007, ale kolejny taki
projekt zainteresuje elektronikéw—
akwarystow.

Rekomendacje:

urzqdzenie polecamy hodowcom
rybek, ktorzy chcq swoje hobby
usprawnic¢ 1 unowoczes$nic.

AVT-5144

Prezentowane urzadzenie z powo-
dzeniem wyrecza akwaryste z czeSci
codziennych obowigzkéw zwigza-
nych z pielegnacjg akwarium. Nie
ze wszystkich jednak, gdyz hobby
to straciloby wiele na uroku. Urza-
dzenie pozwala natomiast raczej bez
obaw pozostawi¢ swoje akwarium
bez opieki na kilka dni. Moze ono
sterowa¢ o$wietleniem (m.in. symu-
luje §wit/zmierzch), ogrzewaniem,
chlodzeniem (wentylator, chtodnica),
napowietrzaniem lub filtrowaniem,
dozowaniem CO, (regulacja pH
— zasadowos$ci wody), dopelnianiem
zbiornika, karmieniem ryb, inng

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Zasilanie: 230 VAC, 50 Hz

* Pobor mocy bez obcigzenia: 3,5 W

 Parametry wyjscia 230 VAC:

—4 kanaly zatacz/wytacz

—maksymalna moc przytaczonego urzadzenia:
150 W

—przeznaczenie wyjS¢: oSwietlenie dzienne
(zardwka, Swietlowka, stycznik), pompka,
grzatka, zawor elektromagnetyczny, inne

 Parametry wyjscia 310 VDC:

—1 kanat (regulacja PWM)

—maksymalna moc przytagczonego urzadzenia:
150 W

—przeznaczenie wyjscia: oswietlenie dzienne
— zaréwka 230 V

 Sumaryczna moc urzadzen 230 VAC/
310 VDC: <650 W

« Wyjscia niskonapieciowe — 3 kanaly zatacz/

wyltacz, dla OUT3F takze regulacja PWM
* Zasilanie wewnegtrzne: 12 VDC (sumaryczna
moc urzadzen 6 W)

* Zasilanie zewnegtrzne: maksymalna moc
przytaczonego urzadzenia 50 W

* Sumaryczna moc urzadzen: 80 W

* Przeznaczenie wyjsc¢: oSwietlenie nocne
LED, wentylator, pompka, zawdr, inne

* Pomiar temperatury

— Zakres: 0...100°C

- Rozdzielczos¢: 0,1°C

—Doktadnos$¢: +0,5°C (0...85°C)

* Pomiar pH

—Zakres: 0...10 pH

- Rozdzielczos¢: 0,1 pH

 Pomiar poziomu wody

—Zakres: 0..15 cm

— Wskazanie: 0...100

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafo$ci dostgpne na CD

Tytut artykufu Nr EP/EdW Kit
Regulator temperatury w akwarium EP 8/2001 | AVT-1322
Sterownik (niekoniecznie) akwariowy EdW 11/2002 | AVT-2493
Akwariowy dozownik pokarmu EdW 3/2003 | AVT-2657
Regulator temperatury w akwarium EP 6/2003 | AVT-1367
Sterownik do wymiany wody w akwarium EdW 3/2006 -
Sterownik akwarium EP 3-4/2007 | AVT-980
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funkcja zwiazana z zalezno$ciami
czasowymi. Dlaczego moze, a nie
— steruje? O tym dale;j...

Jednym =z celéw projektu jest
minimalizacja mocy strat przeksztal-
canej na cieplo. Istotna wydaje sie
tez minimalizacja zakl6cen wytwa-
rzanych przez urzgdzenie oraz od-
porno$¢ na nie z zewnatrz.

Do wej$¢ urzadzenia mozemy
podpia¢ czujnik temperatury, czujnik
poziomu wody w akwarium oraz
w zbiorniku zasilajacym, czujniki
detekcji przecieku, modut pH-metru
oraz zewnetrzne zrédlo zasilania.
To ostatnie bedzie wchodzi¢ w gre
w sytuacji, gdy wydajnoé¢ wewnetrz-
nego zasilacza (0,5 A) bedzie niewy-
starczajgca lub gdy bedziemy chcieli
korzysta¢ z napiecia o innej wartosci
anizeli wewnetrzne 12 VDC.

Tryb pracy (reczny lub automa-
tyczny) jest sygnalizowany Swiece-
niem diody LED o odpowiednim
kolorze (czerwony lub zielony/zétty).
Okreslone wyjscie mozemy tez zablo-
kowaé¢ na stale, co bedzie sygnalizo-
wane pulsowaniem czerwonej diody
LED (blokada zaniknie, gdy nastapi
zanik i powr6t napiecia sieciowego).
Przetgczanie trybu (automat/reczny/
blokada) odbywa sie za pomoca jed-
nego przycisku, ktéry odpowiada da-
nemu wyj$ciu. Do dyspozycji mamy
5 klawiszy, LED-y oraz wysSwietlacz
LCD z Nokii 3310.

Budowa sterownika

Urzadzenie sktada sie z trzech,
ewentualnie pieciu moduléw: ukla-
du sterowania, zasilacza i uktadu
wykonawczego oraz uktadu pane-
la czolowego. Dodatkowo mozemy
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Sterownik akwariowy

wykona¢ modul monitora pozio-
mu wody oraz modul pH-metru.
Oddzielenie ukladu sterowania od
uktadu wykonawczego, czyni obstu-
ge sterownika catkowicie bezpiecz-
na.

Uklad sterowania. Schemat po-
kazano na rys. 1. Wykorzystano
w nim mikrokontroler ATmega32
zasilany przez filtr C4, L2.

Mikrokontroler jest taktowany
wewnetrznym sygnalem zegarowym
8 MHz. W sterowniku zastosowalem
zegar czasu rzeczywistego (DS1307)
z podtrzymaniem bateryjnym. Ze-
gar ma wbudowany detektor zani-
ku napigcia Vec i gdy taka sytua-
cja zostanie wykryta, automatycznie
przelacza sig na zasilanie bateryjne.
Bateria litowa 3 V umozliwia wte-
dy pomiar czasu oraz podtrzymu-
je zawarto$¢ 56-bajtowego RAM-u.
Bateria o pojemnos$ci 48 mAh lub
wiekszej jest w stanie podtrzymac
prace i zawarto$¢ rejestréow zega-
ra przez 10 lat w temperaturze
otoczenia 25°C. Co jedng sekun-
de DS1307 generuje na pinie FT/
O sygnal podawany na wejscie
INTO procesora, zmuszajac go m.in.
do pobrania z zegara, za posredni-
ctwem szyny TWI (kompatybilnej
z 1?C), danych o czasie biezacym.
Dane te w kodzie BCD, trafiaja do
pamieci RAM procesora.

W przetworniku ADC wykorzy-
stalem napigcie odniesienia réwne
Vece (5 V). Wyjscie wewnetrznego
napiecia odniesienia AREE, dla pod-
niesienia odpornoséci na zaklécenia,
zostalo odsprzegniete za pomocg
kondensatora C2. Przetwornik ADC,
dla stabilniejszej pracy jest wypo-
sazony réwniez od strony zasilania
w filtr (C1, L1).

Masa cze$ci analogowej jest po-
tagczona z masg cyfrowa w jednym
punkcie — w poblizu punktu do-
taczenia napiecia zasilajacego. Za-
pobiegamy tym samym dostawaniu
sie na wejécia przetwornika impul-
séw mogacych falszowaé pomiar.

Elementy C8, R24, C9, D1 sta-
nowig obwd6d wejSciowy przetwor-
nika ADC procesora, za pomocg
ktérego wykonywany jest pomiar
poziomu wody w akwarium. Dioda
Zenera D1 stanowi zabezpieczenie
przed przedostaniem sie na wejScie
ADC zbyt wysokiego napiecia z ze-
wnatrz. Tranzystor Q5 jest wzmac-
niaczem sygnalu przecieku.

Elementy R19...R21, R23, R25
oraz RN2 stanowig ukiad dopaso-
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wania poziomu sygnaléw miedzy
mikrokontrolerem a wyswietlaczem.
W naszym wypadku LCD wymaga
2,7..3,6 V, a reszta elektroniki 5 V.

Tranzystor Q1 steruje diodg
LED - ALARM (panel czolowy),
Q2 natomiast sygnalizatorem piezo
z wbudowanym generatorem. Do
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Rys. 1. Schemat ukiadu sterowania
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Rys. 2. Schemat ukiadu wykonawczego
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Rys. 3. Schemat panelu czotowego

wejsé PA1..PA5 procesora jest pod-
taczona ,podciagajaca” drabinka re-
zystorowa RN1 oraz przyciski znaj-
dujace sie na panelu czolowym.
Wecisniecie ktéregokolwiek z przyci-
skow powoduje zwarcie wejScia mi-
krokontrolera do masy, co wywolu-
je odpowiednig reakcje programu.
Na uwage zastuguje obwdd zlo-
zony z elementéw R14, R7, R15,
R27, Q3, Q4 i programowanej dio-
dy Zenera - Z1. Umozliwia on
skuteczng regulacje jasnoéci diod
LED na panelu czolowym. O jej
intensywnoéci decyduje to, na ile
spolaryzowany jest (poprzez foto-
tranzystor OQ1) tranzystor Q3. Re-
zystor R15 ustala minimalng jas-
no$¢ (gdy sterownik znajduje sie
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w ciemno$ci). Dzieki omawiane-
mu obwodowi $wiecace sie diody
sygnalizacyjne sa dobrze widocz-
ne w warunkach silnego oswietle-
nia zewnetrznego oraz dyskretnie,
oszczednie jarzg sie w zupelnym
mroku. Zastosowanie LM431 jako
Z1 ma tutaj szczeg6lne znaczenie,
bowiem do zasilania anod LED-6w
panela czolowego potrzebujemy na-
piecia stabilnego, niezaleznego od
pradu pobieranego przez diody (za-
taczajace sie lub pulsujace diody
moglyby powodowaé przygasanie
juz $wiecacych).

Uklad wykonawczy. Schemat
uktadu wykonawczego przedstawio-
no na rys. 2. Mozna tu wydzieli¢
sekcje: zasilacza, uktadu triakéw

sterujacych obwodami pradu prze-
miennego, ukladu regulatora mocy
PWM 310 VDC oraz ukladu stero-
wania obwodami niskiego napiecia.

Sekcja zasilacza. Do ochro-
ny sterownika przed przepieciami
w sieci zasilajgcej stuzy warystor
VR1. Za nim jest umieszczony
kondensator przeciwzakléceniowy
C7. W urzadzeniu zastosowalem
transformator TS12/009 (2x7,5 V
— uzwojenia polgczone szeregowo)
o niezbyt rewelacyjnej wydajno-
§ci pradowej - 0,8 A. W zwigzku
z tym przewidzialem mozliwos§é
podlaczenia zasilacza zewnetrzne-
go. Za transformatorem znajduje
sie bezpiecznik elektroniczny F2,
mostek prostowniczy B2 oraz filtr
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przeciwzaktéceniowy EMI - FL1
(do tlumienia szerokopasmowych
zakl6cen w pasmie 90...1000 MHz).
W zasilaczu zastosowalem stabili-
zatory impulsowe serii LM25XX.
Majac na uwadze tego typu uklady
warto pamieta¢ o wlasciwym do-
borze ich elementéw wyjSciowych
(niska zastepcza rezystancja szere-
gowa kondensatora elektrolitycznego
oraz mata rezystancja DC cewki).
Obwody napiecia przemienne-
go 230 V. Sekcja triakéw jest ste-
rowana przez optotriaki MOC 3041
(OK1...0K4). W ich strukturze znaj-
duje sie uklad wykrywania przej-
§cia wartosci chwilowej napiecia
sieciowego przez zero, co zapobie-

ga generowaniu zakl6cen radioelek-
trycznych w momencie zalgczania/
wylaczania sterowanych urzadzen.
Regulator mocy PWM 310 V
(uwaga! 310 VDC!). Napigcie sie-
ciowe prostowane jest za pomoca
mostka B1, a nastepnie wygladzone
przez kondensator C1. Rezystor R1
ogranicza prad udarowy plynacy
podczas tadowania kondensatora C1
w momencie wlaczenia uktadu do
sieci. Napiecie potrzebne do wyste-
rowania tranzystora mocy Q1 jest
wytwarzane przez prosty stabiliza-
tor skladajacy sie z ograniczajacego
prad rezystora R2, dodatkowo wy-
gladzajacego napiecie kondensatora
C2 oraz stabilizatora na diodzie

zenera D1. W sterowaniu tym na-
pieciem stopnia koncowego posred-
niczy transoptor OK5D. Na jego
wejscie, z procesora doprowadzane
sa impulsy PWM 5 V.

Transoptor stanowi zabezpiecze-
nie (w razie uszkodzenia) przed
przedostaniem sie do czeSci steru-
jacej napiecia 310 V, bo takie na-
piecie powstaje za mostkiem na
kondensatorze. Takie tez napiecie
odktada sie na obciazeniu w mo-
mencie, gdy tranzystor Q1 prze-
wodzi. Wyjscie PWM 310 V prze-
widziane jest do zasilania zaréw-
ki 230 V. Jak nie dopusci¢ do jej
przedwczesnego spalenia jesli po-
dawane jest na nig zawyzone na-

WYKAZ ELEMENTOW
obwadd panelu czotfowego
Rezystory
R1, R2, R5...R8, R13...R24: 180 Q
R3, R4: 10 kQ
R9, R11, R12: 47 Q)
R10: 82 O
Kondensatory
C1: 100 wF/16 V
C2:22 uF/10V
C3...C5: 100 nF
C6, C7: 1 wF/35 V - tantalowe
Potprzewodniki
0Q1: fototranzystor LTR4206
Q1, Q2: BC556A
I1C1: 74HCTO3
1C2, 1C3: PCF8574
LED1, LED3, LED13, LED21...LED26: dioda LED
3 mm czerwona
LED2: dioda LED 3 mm zétta
LED4, LED14...LED20: dioda LED 3 mm zielona
LEDS: dioda LED 3 mm niebieska
LEDG, LED7, LED10: dioda LED 3 mm super
jasna bursztynowa
LEDS, LEDY, LED11, LED12: dioda LED 3 mm
super jasna zielona
Inne
DSP1: wyswietlacz LCD od telefonu Nokia 3310
S1...S5: mikroprzetgcznik 6x6 mm SMD
SV3: gniazdo goldpin proste 22x1

zasilacz i obwody wykonawcze
Rezystory
R1: 1 Q/3 W napiecie robocze 350 V
R2: 470 kQ/1 W
R3, R5, R7, R9: 330 (/0,5 W
R4, R6, R8, R10: 360 /0,5 W
R11, R13...R15: 100 O
R12: 100 kQ
R16...R18: 4,7 kQ
Kondensatory
C1: 47 wF/400 V
C2: 470 wF/25V
C3: 100 nF
C4: 330 wF/16 V
C5: 1000 pF/35 V
C6: 220 wF/25V
C7: przeciwzaktéceniowy KSPpz-7X2Y2
Po6tprzewodniki
B1: mostek prostowniczy 1000 V/1,5 A
B2: mostek prostowniczy 50 V/2 A
D1: doda Zenera 0,5W 12V

D2: TN5822

D3: 1N5819

IC1: LM2574N-5

1C2: LM2575T-12

OK1...0K4: MOC3041

OK5: PC847

Q1: IRF840

Q2...Q4: IRFz44

TC1...TC4: BT136

Inne

F1: bezpiecznik topikowy dobrac zaleznie od
mocy zaréwki

F2: bezpiecznik miniaturowy szybki RFS 0,8 A
F3: bezpiecznik polimerowy Z-PTC 0,5 A
FL1: filtr EMI — DSS30655Y55102

L1: 330 pH/1 A

L2: 330 wH/0,5 A

TR1: transformator sieciowy TS12/009

VR1: warystor 275VAC JVRO7N431K

SV2: wtyk goldpin prosty 2x7pin

J1: gniazdo proste 3,96 mm 5 pin

X1: gniazdo proste 5,08 mm 10 pin

X2: listwa zaciskowa prosta 7,5 mm 2 pin
X3: gniazdo proste 5,08 mm 3 pin
Podstawki DIL6 (4 sztuki), DIL8, DIL16
14-zytowy przewod tasmowy o dtugosci ok.
15 cm

wtyk zenski IDC z dociskiem przewodu (2
sztuki)

obwadd sterujacy
Rezystory
R1, R2, R4, R6, R8, R9, R16: 360 ()
R3, R5, R10, R17, R22, R24: 10 kQ
R7, R11...R13, R18: 4,7 kQ
R14: 22 kQ
R15: 75 Q
R19...R21, R23, R25: 5,1 kQ
R26, R27: 1 kQ
RN1: 8x10 k()
RN2: 5x10 kQ
Kondensatory
C1, C2, C4, C10: 100 nF
C3: 10 nF
C5:4,7 uF/10V
C6, C8: 1 nF
C7:220 pF/10V
C9: 10 pF/25 V
Potprzewodniki
D1: dioda Zenera 5V6
Z1: LM431
IC1: ATmega32-P

1C2: DS1307CP

Q1, Q5: BC547B

Q2: BC556B

Q3: BC327-25

Q4: BC338

Inne

L1: 10 pH

L2: 1 pH

G1: bateria litowa 3 V

QZ: rezonator kwarcowy 32 kHz
SG1: buzzer BMT-1203UX

SL1: gniazdo proste 2,54 mm 4-pin
SL2: gniazdo proste 2,54mm 6-pin
SL3: gniazdo proste 2,54mm 3-pin
SV1: wtyk goldpin prosty 2x3—pin
SV2: wtyk goldpin prosty 2x7-pin
SV3: wtyk goldpin katowy 1x22—pin

monitor poziomu wody
Rezystory
R1, R3, R10, R17: 10 kQ
R2: 470 kQ
R4: 39 k)
R5: 5,6 kQ
R6: 27 kQ
R7: 1 kQ
R8: 47 kQ
R9, R13, R18: 100 kQ
R11:22 /1 W
R12: 51 kQ
R14: 150 kQ
R15: 3,6 kQ
R16: potencjometr montazowy 100 kQ
Kondensatory
C1,C9: 1 pF/10V
C2, C10: 100 nF
C3,C7,C12: 1 nF
C4: 100 wF/16 V
C5: 100 wF/10V
C6: 100 pF
C8:3,9nF
C11: 10 nF
Potprzewodniki
D1: fotodioda IRED 5 mm BPV10NF
D2: LL4148
IC1: 7805L
1C2: LM324
IC3: LMC555
LED1...LED4: IRED 5 mm CQY99
Q1: BCP56
Inne
SV1: wtyk goldpin prosty 3-pin
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piecie? Z pomocg przychodzi nam
regulacja PWM. Na drodze progra-
mowej ograniczamy wypelnienie
impulséw sterujacych transoptorem
OK5D (np. 0...80%), ograniczajac
tym samym moc dostarczana do
odbiornika. Do wyjécia mozna pod-
taczy¢ wylacznie odbiornik o matej
indukcyjno$ci (przewidziana zar6w-
ka).

Uklad niskiego napiecia sta-
lego. Stopnie koficowe mocy MO-
SFET (Q2...Q4) sa sterowane po-
przez tranzystory zawarte w struk-
turze transoptorow ukiadu PC847
(OK5). Bardzo mata rezystancja
zlacz D-S tranzystoréw IRFZ44
decyduje o ich matej mocy strat.
Diody zamontowane na gniazdach
wyjSciowych, zabezpieczajg tranzy-
story przed przepigciami powstaja-
cymi podczas pracy z urzadzeniami
indukcyjnymi.

Uktad panela czolowego
(rys. 3). Na plytce panela znaj-
duje sie wyswietlacz LCD, uktad
podéwietlacza, fototranzystor do
pomiaru natezenia oS$wietlenia ze-
wnetrznego, klawiatura oraz uklad
sterowania diodami LED. Diody
te odwzorowujg stan wyjs¢ ste-
rownika. Dioda LED1 sygnalizuje
stan alarmowy lub jego wystapie-
nie w przeszlosci (pamieé¢ alarmu
- kasowana ktérymkolwiek przy-
ciskiem). Sterowanie diodami od-
bywa sie za posrednictwem eks-
panderé6w PCF8574 oraz szybkich
bramek uktadu CMOS 74HCTO03
(w wypadku diod odwzorowujacych

regulowane Zrédla o$wietlenia). Na
jasno$¢ Swiecenia wszystkich diod
LED ma wplyw napiecie z ukladu
sterowania podawane ze zlgcza
SV3 plytki na ich anody. To na-
piecie uzaleznione jest od iloSci
Swiatlta padajacego z zewnatrz na
fototranzystor OQ1. Kondensator C2
podiaczony miedzy jego kolektor
a emiter wywotuje efekt powolnego
Sciemniania LED-6w, w wypadku
naglego spadku natezenia o$wiet-
lenia (§wiatla padajacego na panel
czotowy).

Ekspandery ,zwiekszaja” nam
liczbe wyjs¢ procesora, a infor-
macje z niego biegng do nich po
szynie TWI. Uklad PCF8574 ma 8
programowalnych linii I/O, ktére
pracujg tutaj jako wyjscia. Ich wy-
dajnos¢ jest wystarczajaca, aby za-
sili¢ diody LED. Oba uklady maja
ustawione sprzetowo rézne adresy.
Wyswietlacz LCD z Nokii 3310 jest
zasilany napieciem okolo 3 V, uzy-
skiwanym przy uzyciu zielonej dio-
dy LED14 (spadek napiecia na tej
diodzie wynosi okoto 2 V). Zasila-
nie oraz sygnaly sterujace docierajg
do LCD poprzez gumke z elastome-
ru. Sterowanie wys$wietlaczem od-
bywa sig przy pomocy szeregowego
interfejsu SPI uzupelnionego dodat-
kowo dwoma sygnatami: D/C oraz
RESL.

PodSwietlenie LCD stanowi 7
diod LED o dwéch kolorach. Dio-
dy sa rozmieszczone naprzemiennie
(zielona, bursztynowa, zielona itd.).
Wiaczaniem podswietlenia LCD ste-

ruje procesor przez wzmacniacz
pradowy wykonany na tranzysto-
rach Q1 i Q2. Dioda LED5 (nie-
bieska) stluzy do podswietlenia kla-
wiatury. Kondensator C6 stuzy do
filtrowania napigcia wytwarzanego
w przetwornicy kontrolera, ktéra
zasila bufory wyjsciowe matrycy
wyswietlacza.

Monitor poziomu wody (rys. 4).
Pomiar poziomu wody jest wyko-
nywany w gérnej strefie akwarium
(ok. 15 cm). Daje to nam mozli-
wo$¢ doé¢ precyzyjnego ustawienia
maksymalnego poziomu oraz histe-
rezy regulacji napelniania akwa-
rium. Istnieje tez alternatywny
spos6b regulacji, za pomoca kon-
taktronu oraz dzielnika napiecia,
bez uzycia opisywanego modulu
(bedzie to opisane w dalszej czesci
artykulu).

Modut jest zasilany napigciem
12 V podawanym z zasilacza ste-
rownika. Pobiera prad o natezeniu

Rys. 4. Schemat monitora poziomu wody
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Obwod
drukowany

Diody
IRED

na fotodiode. Pod-
czas demodulacji
dioda D2 obcina

Pierscien

Koszulka

] sygnaly o matych
f amplitudach (obar-
czone wzglednie

Plywak ze
zwierciadtem

Woda

= duzym szumem).
Wzmacniacz kon-
cowy IC2C wraz
Z potencjometrem
R16 umozliwia
ustawienie zakre-
su wyjsSciowego
sygnatu 0...10 V
(w naszym wy-
padku ustawiamy
0...5 V). Odpowia-
da to mniej wie-
cej zakresowi po-
ziomu wody réw-
nemu 0...15 cm.
Modul pH-
metru. Do ste-
rownika mozemy

Rurka PCV
-« (wewnatrz

zaczerniona)

podlaczy¢ zbudo-

Rys. 5. Budowa mechaniczna i zasada dziatania monito-

ra poziomu wody

85 mA. Uktad IC1 to zrédio na-
piecia 5 V wykorzystywane przez
wzmacniacze sygnatu IC2A i IC2B.
Impulsy 5 kHz z wyjscia uktadu
czasowego LMC555 sterujg baza
tranzystora Q1, ktéry spelnia role
pradowego wzmacniacza zasilajg-
cego polaczone szeregowo diody
stanowigce nadajnik IRED. Wigzka
podczerwieni emitowana przez ten
nadajnik odbija sie od zwierciadla
(aluminiowej blaszki) unoszonego
na powierzchni lustra wody przez
plywak (rys. 5). Im blizej bedzie
sie ono znajdowa¢ nadajnika, tym
sygnal odbity, a odbierany przez
fotodiodg, bedzie mial wigkszg
amplitude. Odebrany sygnal jest
podawany na filtr gor-

wany wlasnorecz-
nie modul pH-
metru, najlepiej
z kompensacja
temperaturowa.
Schemat ideowy,
uwagi na temat doboru elementéw
oraz krotki opis procedury kalibra-
cji urzadzenia mozemy znalezé np.
w nocie aplikacyjnej ukladu LF444
(National Semiconductor — August
2000). Ze wzgledu na koniecz-
noé¢ zastosowania dla tego ukltadu
symetrycznego zasilania (*15 V)
proponowatbym, aby byl to mo-
dul zewnetrzny. Na wyjsciu ukla-
du powinni$my otrzymaé napiecie
o warto$ci (0...10 V), ktére bedzie
odpowiadaé warto$ciom z przedzia-
tu (0...10 pH). Za pomoca dziel-
nika napiecia zakres ten musimy
zawezi¢ do (0...2 V) (rys. 6). Jest
to konieczne, poniewaz taki beg-
dzie zakres napiecia wejSciowe-

go kolejnego elementu zawartego
w module, jakim jest przetwornik
A/C (ADS1110). Zdecydowalem sig
na zastosowanie tego uktadu ze
wzgledu na jego duza dokladnos¢
(2,048 V *0,05%), 16-bitowa roz-
dzielczo$¢ oraz mozliwosé polacze-
nia z procesorem przez magistrale
TWI. Do polgczenia zastosowatem
kabel od stuchawki telefonicznej
o dlugosci ok. 1 m). Ciekawostka
jest to, ze ADS1110 jest produko-
wany w o$miu wersjach (EDOO...
EDO7) r6zniacych sie wewnetrz-
nym adresem. W naszym przypad-
ku odczyt wartosci rozpoczynamy
od podania na szyng TWI adresu
10011011b (wersja EDOS5.
Regulacja PH. Sterownik moze
kontrolowa¢ nawozenie CO, steru-
jac elektrozaworem dotaczonym do
butli wysokoci$nieniowej. Wyjscie
sterujace zasila zawoér napieciem
230 VAC lub niskim DC (w zalez-
nosci od konfiguracji). Zawoér powi-
nien by¢ typu NC (Normalnie Za-
mknigty). Sterownik mierzy wartos¢
pH i na tej podstawie decyduje
o otwarciu, badz zamknigeciu zawo-
ru. Nalezy pamieta¢, ze podawanie
do wody CO, obniza warto$¢ pH.
Karmnik. Zasada dzialania kar-
mnika jest bardzo prosta. Szczot-
kowy silnik pradu statego (w tym
wypadku MXN-13AB12A - wy-
montowany z odtwarzacza Video)
zamocowany wewnatrz plastikowe-
go lejka, zasilany jest przez wyj-
§cie niskonapieciowe sterownika
— OUT4FD. Czas trwania ruchu
obrotowego osi jest okreslony przez
nas w parametrze CZAS DOZOWA-
NIA. W momencie, gdy wyrzucana
jest porcja pokarmu, program ini-
cjuje timer odliczajacy cztery mi-
nuty pauzy, blokujac na ten czas
wyjécia powietrza, dozowania CO,
i wentylatora Blokowanie nastepu-
je tylko w trybie automatycznym.

no—, a nastepnie dolno-
przepustowy RC w celu
selekcji czestotliwosci
5 kHz Po dwustop-
niowym wzmocnieniu

T T 230 VAC

+15V, +5VDC

(wzmacniacze operacyj-

ne zawarte w ukltadzie
LM324), nastepuje de-
modulacja i filtracja dol-
noprzepustowa, w wyni-
ku czego otrzymujemy
sygnal, ktérego napiecie

Sonda pH

¢

pH — meter
Uwy =0-10VDC
0-10pH

Ic1
ViIN+ vIN- [

GNS vDD [2

4

Do sterownika |_,

2
SfscL spa
rADS111O

jest zalezne od strumie-
nia Swiatta padajacego
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Rys. 6. Sposéb potgczenia przetwornika z pH-metrem oraz sterownikiem
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Sterownik akwariowy

Pokarm suchy

wigcej urzadzen

Pokrywa  glektrycznych niz

w typowym akwa-

<

rium stodkowod-

a

N/

"
E

1

WA g

Rys. 7. Budowa i zasada dziatania karmnika

Konstrukcja karmnika jest przedsta-
wiona na rys. 7.

Czujnik przecieku wody. Czuj-
nik zostal zrealizowany w postaci
malego obwodu drukowanego z od-
powiednio uksztaltowanymi i pocy-
nowanymi obszarami miedzi sta-
nowigcymi elektrody. Destrukcyjny
wplyw elektrolizy na elektrody nie
ma w tym przypadku wiekszego
znaczenia, poniewaz czujnik jest
zanurzony w wodzie tylko w sytu-
acjach awaryjnych.

Czujnik braku wody ZZ (zbior-
nik zasilajacy). Do zbiornika ZZ
dolewamy co jaki§ czas wode, kté-
ra jest wykorzystywana do uzupel-
niania poziomu wody w akwarium.
Sterownik, za pomoca pompki lub
zaworu ,dolewa” wode do akwa-
rium. Dzigki temu woda tam tra-
fiajaca pozbawiona jest chloru.

W modelu zostal zastosowany
fabryczny czujnik kontaktronowy,
wymontowany z urzgdzenia do-
zujacego. W sytuacji, gdy poziom
wody w zbiorniku spadnie do war-
tosci krytycznej, opadajacy plywak
magnetyczny spowoduje zwarcie
kontaktronu, a zarazem zwarcie do
masy wejscia PA7 mikrokontrolera.
Wywolany w ten sposéb stan alar-
mowy nakloni nas wtedy do uzu-
pelnienia zapasu wody w ZZ.

Chlodzenie. Chlodzenie ma
szczegblne znaczenie w akwarium
morskim. Pracuje tam znacznie

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2008

N/

| ——Przedtuzona o$

<«— Slimak

nym, ktére oprécz
zasadniczej funkcji
grzeja wode. Sil-
niejsze jest réwniez
oSwietlenie, ktére

Zamocowanie . .. .
rowniez nie po-

silnika ;
zostaje bez wply-
wu na temperature
w akwarium. Zwie-
Mieszadta

rzeta morskie sa
bardzo wrazliwe na
zmiany temperatury.
W zwigzku z tym
mozemy zastosowac
dosy¢ czesto spoty-
kane, tanie i sku-
teczne rozwigzanie
- wentylator. Do
tego celu Swietnie
nadajg sie wiatracz-
ki przeznaczone do
chtodzenia zasilaczy
komputerowych. Do
sterowania ich wydajnoscig postu-
zy nam wyjécie OUT3F. Jesli ten
spos6b chtodzenia okaze sie nie-

wirnika

wystarczajacy, pomocna moze sie
okaza¢ chlodnica (np. wymiennik
cieplny z zaworem dopuszczajacym
do niego zimnag, moze nawet lo-
dowata wode). Oczywiscie i o tej
opcji takze zadecyduje konfiguracja
sterownika.

Oswietlenie nocne LED. Kil-
ka potaczonych ze sobg diod LED
daje o$wietlenie poréwnywalne do
matej Swietléwki. Najczesciej do
budowy uktadu ,$wiatla nocne-
go” wykorzystuje sie diody LED
o barwie niebieskiej lub biatej. t.a-
czy sie je szeregowo po 3 sztuki
i przez odpowiedni rezystor pod-
lacza do zasilania 12 V. W zalez-
noéci od potrzeb mozna uzyé¢ 1..4
takich sekcji. W modelu zastoso-
walem pojedyncza diode niebieskg
5 mm, super jasna, ze zmatowio-
ng soczewka. Sterownik zasila ja
sygnalem PWM poprzez wyjscie
PWMN. To zrédlo oswietlenia noc-
nego okazalo sie wystarczajace dla
50-litrowego akwarium.

Grzegorz Sipiora
dzesek@wp.pl
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Sterowni

W drugiej czesci przedstawiamy
sposob montazu i obstugi
sterownika. Ustawianie trybéw
pracy dokonywane jest przy
uzyciu panela umieszczonego
na plycie czolowej. Ustawieniu
podlegajq miedzy innymi:
funkcja karmienia, temperatura,
oswietlenie dzienne i nocne, pH,
poziom wody...

Opis programu

Zanim procesor wejdzie w petle
gléwna inicjuje porty, wyswietlacz
LCD, timery, przerwania, odczytu-
je nastawy z EEPROM-u dokonujac
wedlug nich autokonfiguracji, inicju-
je uklad zegara DS1307, przetwor-

W ofercie AVT jest dostepna:
— [AVT-5144A] - piytka drukowana

AVT-5144

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Zasilanie: 230 VAC, 50 Hz wyltacz, dla OUT3F takze regulacja PWM
* Pobor mocy bez obcigzenia: 3,5 W * Zasilanie wewnetrzne: 12 VDC (sumaryczna
« Parametry wyjscia 230 VAC: moc urzadzen 6 W)
—4 kanaly zatacz/wytacz * Zasilanie zewnegtrzne: maksymalna moc
—maksymalna moc przytaczonego urzadzenia: przytaczonego urzadzenia 50 W
150 W * Sumaryczna moc urzadzen: 80 W
—przeznaczenie wyj$é: oSwietlenie dzienne « Przeznaczenie wyj$¢: oswietlenie nocne
(zardwka, Swietlowka, stycznik), pompka, LED, wentylator, pompka, zawdr, inne
grzatka, zawor elektromagnetyczny, inne  Pomiar temperatury
 Parametry wyjscia 310 VDC: —Zakres: 0...100°C
—1 kanat (regulacja PWM) —Rozdzielczos¢: 0,1°C
—maksymalna moc przytagczonego urzadzenia: —Doktadnos$¢: +0,5°C (0...85°C)
150 W  Pomiar pH
—przeznaczenie wyjscia: oswietlenie dzienne —Zakres: 0..10 pH
— zaréwka 230 V - Rozdzielczos¢: 0,1 pH
« Sumaryczna moc urzadzen 230 VAC/ * Pomiar poziomu wody
310 VDC: <650 W —Zakres: 0...15 cm
« Wyjscia niskonapieciowe — 3 kanaly zatacz/ — Wskazanie: 0...100

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafo$ci dostgpne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Regulator temperatury w akwarium EP 8/2001 | AVT-1322
Sterownik (nigkoniecznie) akwariowy EdW 11/2002 | AVT-2493
Akwariowy dozownik pokarmu EdW 3/2003 | AVT-2657
Regulator temperatury w akwarium EP 6/2003 | AVT-1367
Sterownik do wymiany wody w akwarium EdW 3/2006 -
Sterownik akwarium EP 3-4/2007 | AVT-980

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2008

PROJEKTY

nik ADC oblicza warto$ci zmiennych
zwigzanych ze sterowaniem o$wietle-
nia, inicjuje inne zmienne. W petli
gléwnej przeprowadzane jest skano-
wanie klawiatury. Wcisniecie ktérego-
kolwiek klawisza powoduje skasowa-
nie flagi pamieci alarmu oraz liczni-
ka czasu uplywajacego do zgaszenia
podswietlacza LCD. Je$li flaga pod-
$wietlacza jest wyzerowana, nastepuje
jej ustawienie. Jeli istnieje alarm, na
okreslony czas zostaje wyciszony syg-
nal akustyczny. Wyzerowana zostaje
flaga alarmu przecieku (jedyny alarm
ustepujacy dopiero po potwierdzeniu
z klawiatury). Jesli ustawiona jest fla-
ga podswietlacza LCD i nie wystepu-
je alarm lub trwa okres wyciszania
sygnatu akustycznego, sterownik be-
dzie reagowal na weciskanie klawiszy
sterujacych wyjsciami lub powoduja-
cych wejscie do podprograméw kon-
figuracji, albo parametryzacji.

Sterowanie za pomoca
klawiszy

Klawiszem [up] - zawsze zalgcza-
my lub wylaczamy recznie $wiatlto
dzienne. W przypadku, gdy wyjscie
OUT1L wykorzystujemy do zalgcza-
nia innych urzadzen anizeli $wiatlo,
dluzsze przytrzymanie tego klawisza
skutkuje recznym zalgczeniem/wyla-
czeniem Swiatla nocnego. Przyciskiem
[down] sterujemy wtedy wyjsciem
OUT1L. Gdy wyjscie OUT1L bedzie
sterowa¢ o$wietleniem dziennym,
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$wiatlo nocne zalaczamy/wylgczamy
przyciskiem [down]. Czas trwania za-
taczania/wyltaczania (Switu/zmierzchu)
w trybie recznym jest réwny parame-
trowi czas trwania zmierzchu/
$witu - reka. Jest tak réwniez
w sytuacji, gdy zaniknie i powrdci
napiecie sieciowe. Parametr czas
trwania zmierzchu/$witu -
auto brany jest pod uwage przez
sterownik w trybie automatycznym
(z wyjatkiem zaniku i powrotu napie-
cia sieciowego). Rozja$nianie/$ciem-
nianie w trybie recznym moze wiec
trwa¢ znacznie krocej niz w trybie
automatycznym (warto wykorzystywac
te mozliwo$¢ przy pracach pielegna-
cyjnych w akwarium).

Klawisz [>] - sterowanie reczne
OuT2.

Klawisz [enter] — sterowanie recz-
ne OUT3E

Klawisz [esc] — sterowanie recz-
ne OUT4FD, dluzsze przytrzymanie
oznacza sterowanie reczne OUTS5.

Weiskaniu klawiszy, podobnie jak
stanowi alarmowemu, towarzyszy
sygnal dzwiekowy. Dluzsze przytrzy-
manie klawisza [>] powoduje wej-
$cie w podprogram konfiguracji wyjs¢
sterownika, natomiast przytrzymanie
klawisza [enter] powoduje wejscie
w podprogram parametryzacji. W obu
przypadkach nastepuje zmiana pod-
Swietlenia wyswietlacza z koloru zie-
lonego na bursztynowy (wyswietlacz
nie bedzie podswietlany, gdy panel
czolowy bedzie silnie oSwietlany
Z zewnatrz).

W petli gléwnej wykonywany jest
takze podprogram obstugi LCD (okno
gléwne) — wyswietlanie czasu, pozio-
mu napelnienia akwarium, tempera-
tury, aktualnego pH, informacji o try-

Tab. 1. Rodzaje alarméw i ich skutki

Alarm Skutek
awaria czujnika tempe- blokada wyjscia
ratury grzania

za wysoka temperatura

wyjscie grzania
zafaczone
wyjscie dozowania
CO, zafgczone

blokada wyjscia
dozowania CO,

blokada wyjscia
dopetniania

za niska temperatura

za wysokie pH

za niskie pH

brak wody w zbiorniku
zasilajgcym

poziom wody w akwarium

poza limitem —

gornym (rowniez awaria
czujnika)

poziom wody ponizej 10

(réwniez awaria czujnika)
przeciek
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bie zalaczania/wylaczania o$wietlenia
dziennego/nocnego, rodzaju funkcji
zalgczonej/wylaczonej w danym mo-
mencie. Np. wlaczenie/wylaczenie
wentylatora w trybie auto lub reka,
spowoduje zapalenie/zgaszenie diod
LED (zielonej/czerwonej) oraz poja-
wienie sig, na chwile w ostatniej li-
nii LCD napisu ,wentylator >>”

Na LCD mogg w kazdej chwili
pojawié sig informacje o zaistnialym
alarmie, powodujac zanik informacji
0 nizszym priorytecie. Opis alarméw
zawarto w tab. 1.

Oczywiscie wystepowanie poszcze-
g6lnych komunikatéw na LCD oraz
ich skutki zaleze¢ bedg od tego, czy
aktywowaliémy okreslone funkcje.

Podprogramy przerwan

Co 1 ms nastepuje wejscie
w podprogram obstugi przerwania
od przepelnienia Timera 0. W prze-
rwaniu tym obliczane sg kolejne
interwaly, w ktérych podejmowane
sq akcje opisane nizej.

°*co 1 ms:

— obstuga funkcji karmienia (za-
taczenie/wylaczenie wyjscia
OUT4FD oraz odliczanie czasu
karmienia okreslonego w usta-
wialnym parametrze CZAS
DOZOWANIA

* co 50 ms:

— zapis informacji do ekspande-
ré6w PCF 8574 (sterowanie dio-
dami LED),

- sterowanie dioda LED dla funk-
cji wentylatora (czestotliwosé
migania bedzie uzalezniona od
zadanej predkosci wentylatora).
Informacja przekazywana bedzie
do PCF 8574 w nastepnym cy-
klu przerwania — jak powyzej,

— sterowanie wyjéciami LAMP
i OUT1L (jesli OUT1L=LAMPA)
z uwzglednieniem opéznienia
dla HQI - wysokopreznej me-
tahalogenowej lampy tukowej,
na podstawie stanu flag odpo-
wiadajacych wyjsciom. Uplywa-
jacy czas opdznienia dla zala-
czenia HQI na wspomnianych
wyjéciach sygnalizowany jest
miganiem LED odpowiadajacej
wyjéciu LAMP i/lub OUT1L
(2 Hz). Stan OUT1L - Stre-
fa II (w opcji I lub II, jesli
OUT1L=LAMPA i nie ma HQI)
moze by¢ uzalezniony od na-
tezenia $wiatta padajgcego na
panel sterownika a zarazem
akwarium (jedna z funkcji foto-
tranzystora na panelu).

*co base time ms - wartosc
parametru zalezna od ustawial-
nego parametru CZAS ROZ-
JASNIANIA/SCIEMNIANIA (czas
$witu/zmierzchu):

- zmiana wartoéci zmiennej temp
duty PWMA (kierunek zalezny od
operacji: rozjaénianie czy Sciem-
nianie). Zmiana jest wstrzymywa-
na na czas odliczania opé6Znienia
dla zalgczenia HQI

- zmiana warto$ci
temp duty PWMB

- obliczenie poziomu natezenia
o$wietlenia duty PWMB w za-
leznosci od temp duty PWMB,
ustawialnego parametru MAX

POZIOM NOCNEJ STREFY,
OPCJI - FAZY KSIEZYCA.

- obliczenie poziomu nateze-
nia os$wietlenia duty PWMA
w zaleznodci od temp duty

PWMA, parametru MAX POZIOM
STREFY I.

* co 500 ms:

- odczyt warto$ci natezenia
oSwietlenia zewnetrznego (po-
przez ADC),

— odczyt wartoéci poziomu wody
(poprzez ADC),

— wywolanie podprogramu obstugi
wejs¢ analogowych.

Co 1 s nastepuje wejécie w pod-
program obslugi przerwania wyzwa-
lanego INTO (od DS1307). Wykonu-
je sie w nim:

— odczyt z DS1307 (data, czas),
konwersja danych z BCD,

— odczyt z ADS1110 i obliczenie
wartoéci pH (ADS1110 - wersja
EDO5; adres 0x9A),

- cykl wentylatora,

- cykl pauzy dla karmienia,

— obliczenia dla funkcji o$wietlenia,

— zalgczenie o$wietlenia dziennego,
wylaczenie nocnego,

- wylaczenie o$wietlenia dzienne-
go, zalaczenie na kilka sekund
wentylatora (max obroty) - dla
utrzymania jego sprawno$ci,

- zalaczenie o$wietlenia nocnego,

- wylgczenie o$wietlenia nocne-
go, jesli aktywna opcja: WYGAS
OSW. NOCNE O,

- zalaczenie karmienia,

— sterowanie timerem,

- odliczanie czasu dla opézZnienia
HQI 2 i/lub HQI 3 (rozgrzane
lampy nie powinny by¢ wlacza-
ne przed ostygnieciem),

- ustawianie/zerowanie flag dla wyjs¢
LAMP i OUT1L z uwzglednieniem
numeru opcji o$wietlenia,

— okre$lenie pory dnia (noc/dzien),

zmiennej
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— odliczanie pauzy sygnalu dzwie-
kowego alarmu,

- sterowanie funkcjg napowie-
trzania z uwzglednieniem opcji
.praca z grzalka”, ,co jaki§ czas
przez jaki§ czas”, ,od godziny
do godziny”,

— odczyt temperatury z DS18B20
(sprawdzenie poprawnos$ci trans-
misji za pomoca CRC),

— wywolanie podprograméw regu-
lacji temperatury oraz regulacji
pH

— ustawienie flag alarmowych pH
- jedli alarm

W podprogramie obstugi przerwa-
nia od przepelnienia Timera 1
wykonuje sie:

- wpisanie duty PWMA (aktualny
poziom o$wietlenia strefy I) do
OCR1A,

- wpisanie duty PWMB (aktualny
poziom o$wietlenia strefy noc-
nej) do OCR1B
W podprogramie obstugi prze-

rwania od przepelnienia Timera 2
wykonuje sie:

— wpisanie duty PWM2 do OCR2
(aktualna predkos¢ wentylatora)

Podprogramy
W podprogramie obstugi wejsé
analogowych realizowane sa nastepu-
jace funkgje:
— ustawianie/zerowanie flagi steruja-
cej OUT1L (jesli OUT1L=LAMPA)
- sterowanie pod$wietleniem LCD
(podéwietlenie zielone — nor-
malny tryb pracy, bursztynowe
- tryb programowania lub stan
alarmowy)
— monitoring poziomu wody i stero-
wanie dopelnianiem
W podprogramie regulacji tempera-
tury (co 1 s) odbywa sie sterowanie
grzatka (rys. 8), oSwietleniem — wy-
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tacznie w wypadku przekroczenia
ustawialnego progu odchytki, wentyla-
torem i chlodnicg (rys. 9).

W trybie pracy automatycznej
i recznej wentylator startuje na mak-
symalnych obrotach, po chwili spa-
dajag one do ustawianego przez uzyt-
kownika minimum, po czym, jesli
temperatura nie spada, zwigkszajg sie
systematycznie w ustawianych odste-
pach czasu, az do ustawianego mak-
simum. W sytuacji, gdy wentylator
pracuje razem z chlodnicg, po osiag-
nieciu przez niego ustawionych ob-
rot6w maksymalnych, jesli nie spada
temperatura i po ustawionym czasie,
nastepuje zalaczenie chlodnicy. Spa-
dek temperatury powoduje zatrzyma-
nie przyrostu obrotéw wentylatora.

Tryb parametryzacji

W tym trybie, w zaleznosci od
okreélonej konfiguracji, mamy dostep
do nastepujacych grup i podgrup
menu:

4

Obroty

Okres trwania
poziomu
wentylatora

Rozruch

D
«>

- czas i data - mozliwo$¢ usta-
wienia,

— o$wietlenie - regulacja max
jasno$ci zaréwki, wlaczenie/wy-
taczenie lampy HQI, zwloka
zalaczenia, prég wylacz/zatacz,
regulacja max jasnoSci o$wiet-
lenia nocnego, ,wyga$ o” (usta-
wianie godziny je$li nie chce-
my, by §wiatlo nocne §wiecilo
przez calg noc, zalgcz oswietle-
nie dzienne/zga$ nocne, wylacz
o$wietlenie dzienne/zapal nocne,
wyga$ o$wietlenie dzienne po-
wyzej ustawionej odchytki tem-
peratury, zwloka HQI, zwloka
dla wszystkich lamp HQI, czas
trwania zmierzchu/$§witu,

— termostat (rys. 8) — ustaw tem-
perature w dzien, ustaw tempe-
raturg w nocy, ustaw histereze
regulacji temperatury, dopusz-
czalna odchytka gérna, dopusz-
czalna odchyltka dolna, korekta
temperatury mierzonej,

— pomiar pH - alarm gérny, alarm
dolny, regulacja pH (ustaw limit
gorny i dolny),

— powietrze,

— karmienie - ustawianie pér kar-
mienia, ustawianie czasu dozo-
wania,

— dopelnianie,

— timer,

— wentylator — ustawianie obrotéw
min i max, ustawianie okresu
trwania poziomu obrotéw.

Nie wszystkie parametry (lub
opcje) beda widoczne w menu. Je-
§li np. nie konfigurujemy zadnego
wyjécia jako przeznaczonego do
pracy z wentylatorem, nie znaj-
dziemy nigdzie menu: ,wentylator”.
Jesli nie uaktywnimy opcji ,pora

Tryb auto:
obroty min =1
obroty max =6

>

R

Praca
chtodnicy

Temperatura

Rys. 9.

v
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PROJEKTY

karmienia — 2”, nie pojawi sie po-
zycja ,,00:00” (czas karmienia 2).

W gléwnym menu parametryza-
cji mozemy zablokowaé funkcje ter-
mostatu oraz pomiaru pH (zamiast
znaku ,>” pojawi sig znak ,x”).
Weisniecie klawisza [>] powoduje
wejscie w podgrupe. Po funkcjach,
opcjach i parametrach poruszamy
sie przy pomocy klawiszy [up] i
[down]. Wybrana pozycja pulsuje.
Dang opcje uaktywniamy (,odha-
czamy”) klawiszem [enter] (pojawia
sie wéwczas znak ,,<<”). Edycji
parametru (z wyjatkiem korekty
temperatury mierzonej) dokonujemy
poprzez wcisniecie klawisza [enter]
(zaczyna pulsowaé ostatnia pozycja
wartoéci), zmiane wartosci przy
pomocy klawiszy [up] i [down].
Klawiszem [>] mozemy zmieniac
pozycje wartosci (pulsuje wybrana
pozycja), aby przyspieszy¢ usta-
wianie parametru. Edycje parame-
tru konczymy ponownie weciskajac
klawisz [enter] — pozycja przesta-
je pulsowaé, pulsuje cata wartosc.
Z grupy lub podgrupy menu wy-
chodzimy uzywajac klawisza [esc].
Konfigurowanie wyjs¢
sterownika

Po wejsciu do podprogramu
konfiguracji widzimy 5 linijek po-
kazujacych przyporzadkowanie okre-
§lonych funkcji kolejnym wyjsciom
sterownika. Klawiszem [géra][dél]
przesuwamy sie po numerach
wyjsé, klawiszem [enter] aktywu-
jemy tryb edycji dla danego wyj-
$cia, klawiszem [>] zmieniamy jego
funkcje. Pamietamy o tym, aby wy-
boru funkcji dokonywaé dla wyjsé
w porzadku od 1 do 5 (aby unik-
ngé powtarzania tej samej funkcji
dla réznych wyj$é) oraz o tym, ze
wyjscia 3 i 4 to wyjsScia niskona-
pieciowe DC, pozostale — 230 VAC
(wyjscia PWMB - 310 VDC oraz
PWMN nie podlegaja konfiguracji).

Mozliwoéci konfiguracji:

OUT1L - Lampa/Grzanie/Chto-
dzenie/Dopetnianie/CO,/Timer

OUT2 - Powietrze/Grzanie/Chto-
dzenie/Dopetnianie/CO,/Timer

OUT3F - Wentylator/Chtodzenie/
Dopeinianie/CO,/Timer

OUT4FD - Karmienie/Chtodzenie/
Dopetnianie/CO,/Timer

OUT5 - Powietrze/Grzanie/Chto-
dzenie/Dopetnianie/CO,/Timer

Uwaga: zmiana w konfiguracji
i wyjécie z podmenu powoduje ze-
rowanie procesora.
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Pomiar temperatury

Pomiar temperatury dokonywany
jest przez specjalizowany czujnik pol-
przewodnikowy DS18B20 o zakresie
pomiarowym (-55...125°C o konfiguro-
walnej rozdzielczosci: 9, 10, 11 i 12
bitéw, odpowiadajacej odczytowi tem-
peratury z rozdzielczoscig 0,5, 0,25,
0,125, i 0,0625°C. Czas konwersji dla
rozdzielczos§ci 12 bitéw, a w takim
trybie pracuje czujnik, wynosi mak-
symalnie 750 ms. Warto$ci zmierzonej
temperatury odczytywane sg przez
procesor w postaci cyfrowej poprzez
magistrale 1 Wire. Nastgpnie przy wy-
korzystaniu kontroli CRC sprawdzana
jest poprawno$¢ transmisji. Program
dokonuje przeliczenn umozliwiajac uzy-
skanie rozdzielczosci 0,1°C.

Ustawienia

- I CPU=8 MHz (wewnetrzny oscy-
lator RC) — ustawienie za pomoca
Fuse bitow,

— Timer0: timer taktowany F_CPU/
64,

— Ustawienia PWM: Timerl: roz-
dzielczo$¢ 10 bitéw, Timer takto-
wany F CPU/64, Fast PWM mode
with ICR (0x3FF) top—count,
Timer2: rozdzielczo$¢ 8 bitéw, Ti-

mer taktowany F CPU/128, Fast PWM
with OxFF top—count,

— zgloszenie przerwania INTO na ro-
sngcym zboczu,

- Watchdog: makro wdt enable-
(WDTO_2S) z AVR Libc umiesz-
czone w podprogramie uaktualnia-
nia pamieci LCD zeruje watchdog
co 2 s, zabezpieczajac sterownik
przed skutkami ewentualnego za-
wieszenia sie programu.

Uwagi

Aby zaoszczedzié przestrzeni
pamieci SRAM (2 kB), potrzebnej
takze na obsluge stosu, zdecydowa-
ng wigkszos¢ komunikatéow i czesci
sktadowych menu wyswietlacza,
umie$cilem w pamieci Flash pro-
cesora (32 kB). Po kompilacji pro-
gramu otrzymujemy komunikat o 43
procentach zajetosci SRAM-u oraz
100 procent zajetoSci pamieci
Flash.

Program zostal napisany w je-
zyku C przy pomocy popularnego
kompilatora avr-gcc (GCC) wersja
3.4.3 i byl debugowany za pomoca
AVRStudio 4.12 poprzez interfejs
JTAG-ICE avr. Po jego ostatecznej
korekcie (zapewne znajda sie jesz-
cze jakie$ bledy) zlacze JTAG za-
mienitem na ISP

Montaz i uruchomienie

Elementy elektroniki zostaly za-
montowane na dwustronnych plyt-
kach drukowanych. W ukladzie ste-
rowania jak i wykonawczym zdecy-
dowatem sig na montaz przewleka-
ny. W ukltadzie panela oraz czujnika
poziomu wody - takze na montaz
powierzchniowy SMD.

Montaz ptytki rozpoczynamy od
wlutowania elementéw biernych
wraz z podstawkami pod uklady
scalone oraz gniazdami zlacz i li-
stwami kotkowymi typu goldpin
(gniazda SL1 - 3 montujemy na
spodniej stronie obwodu drukowane-
go). Kolejne etapy to przylutowanie
buzzera, po6tprzewodnikéw, baterii
litowej, a nastepnie umieszczenie
w podstawkach ukladu zegara oraz
mikrokontrolera.

Montaz ukiadu wykonawczego
rozpoczynamy od wlutowania re-
zystoréw, kondensatoréw (elektroli-
tycznych - na konicu), bezpieczni-
kéw, podstawek pod uklady scalone
i transoptoréw (mozna z nich zre-
zygnowac), poétprzewodnikéw, gniazd
zlacz, a nastepnie transformatora.
Kolejny etap to montaz radiatoréw
dla tranzystora Q1 (radiator typu
FK219SACB1) oraz dla przetwornicy
impulsowej IC2. W wypadku poboru
nieznacznej mocy radiatory nie bedg
potrzebne.

Wyswietlacz LCD w panelu czo-
fowym potaczony jest elektrycznie
z obwodem drukowanym za poma-
ca gumki z elastomeru (2x8x13 mm)
wymontowanej ze starego modulu
wys$wietlacza. Gumka jest dos¢ wy-
soka (8 mm) ze wzgledu na zastoso-
wanie do podswietlenia LCD super
jasnych diod LED 3 mm oraz gru-
bej, zmatowionej obustronnie pleksi
(5 mm). Ten S$wietnie rozpraszajacy
Swiatto material zostal oklejony od
spodu i po bokach bialym ekranem
(naklejka), a nastepnie przymocowa-
ny do obwodu drukowanego wraz
z LCD za pomoca sprezystych bla-
szek. Klamry te z jednej strony
opasuja krawedzie LCD, z drugiej
- krawedzie obwodu drukowanego,
wchodzac w jego wyciecia (rys. 10).
Pomigdzy pleksi a obwodem druko-
wanym umie$cilem cienkg gumbke,
co podobnie jak kilka kropel siliko-
nu w miejscach polaczen, stanowic
ma zabezpieczenie przed przemiesz-
czeniem sie elementéw wyswietla-
cza.

Zaréwno boki wyéwietlacza, jak
i fototranzystor dobrze jest zaopa-
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trzy¢ w zaczernione ekrany (koszul-
ki) ograniczajace emitowanie lub do-
step Swiatta do tych elementéw.

Montaz dobrze jest rozpoczaé od
przylutowania elementéw SMD (re-
zystory, kondensatory, mikroprzetacz-
niki), uklady scalone pozostawimy
na koniec). Kolejnym etapem bedzie
przylutowanie elementéw przewle-
kanych (w tym gniazda szpilkowego
oraz diod LED pod$wietlacza z wy-
gietymi pod katem 90° wyprowadze-
niami). Zanim przystapimy do mon-
tazu wyséwietlacza lutujemy z uzy-
ciem plecionki do odsysania lutowia
uklady scalone. Montaz wys$wietlacza
moze wymaga¢ niemalego wysitku
- trzeba bedzie idealnie zgra¢ ze
sobg pady LCD - poprzez elastomer
- z padami obwodu drukowanego.
W praktyce, okazalo sig konieczne
uruchomienie czesci sterujacej pola-
czonej z panelem i takie przemiesz-
czanie wyS$wietlacza, aby nawigzatl
on komunikacje z procesorem.

Monitor poziomu wody

Montaz rozpoczynamy od przy-
lutowania elementéw SMD - re-
zystoréw, kondensatoréw, uktaddéw
scalonych, tranzystora Q1, nastep-
nie elementéw przewlekanych. Dio-
dy i fotodiode IRED lutujemy od
spodniej strony plytki. Diody za-
opatrujemy w koszulki blokujace
dostep promieni do fotodiody.
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Obudowa oraz inne elementy
W zakres przygotowania obudo-
wy (obudowa KRADEX - Z2) weszlo
wiercenie otworéw w panelu tylnym
pod gniazda i kable, a w czolowym
— wiercenie i wycinanie otworéw
pod klawiaturg, LED-y, fototranzystor
oraz wySwietlacz. W dolnej czesci
obudowy oraz w panelu tylnym wy-
konatem perforacje w celu wymusze-
nia cyrkulacji powietrza (sprawniejsze
odprowadzanie ciepta). Jako gniazda
wyjSciowe niskiego napiecia zastoso-
walem gniazda typu Jack 6,35 mm.
Jako gniazda wejSciowe temperatury
- Jack 3,5 mm/stereo, przecieku i bra-
ku wody ZZ - Jack 2,5 mm/mono,
poziomu wody - Jack 3,5 mm/ste-
reo, pHmetru - gniazdo telefonicz-
ne. W tylnej $ciance znajduje sie
tez gniazdo zasilania zewngtrznego
typu PC-G2,5 (z przelacznikiem) oraz
gniazdo bezpiecznikowe 10 A. Wyj-
Scia 230 VAC oraz 310 VDC za po-
Srednictwem zlaczy z listwa zacisko-
wa oraz wielozylowego kabla (duzy
przekréj i dobra izolacja!), polaczytem
z przystosowang (rozdzielone styki)
listwa zasilajaca wchodzacg w sklad
typowego przedluzacza sieciowego.
W listwie tej zamocowatem gniazda
bezpiecznikowe obwod6éw napiecia
230/310 V. Wartosci zastosowanych tu-
taj bezpiecznikéw beds zaleze¢ m.in.
od mocy podlaczonych odbiornikéw.
Kabel wielozytowy oraz sieciowy po-

winny by¢ solidnie przymocowane
do obudowy. Transformator dodatko-
wo zostal przytwierdzony do spodniej
czeSci obudowy za pomocyg blaszane-
go wspornika.

W przypadku zastosowania lamp
HQI, zalecane bedzie zasilanie ich
z wyjs¢ 230 VAC sterownika poprzez
dodatkowe styczniki o odpowiedniej
obcigzalnosci pradowej.

Uktad DS18B20 umieécitem w ko-
szulce termokurczliwej wypelnionej na
konicach silikonem, nastepnie po jego
wyschnigciu podgrzatem ja w celu
polepszenia szczelnosci.

Kabelki z uszkodzonych myszek
komputerowych doskonale nadajg sie
do polaczenia czujnikéw ze sterowni-
kiem.

Grzegorz Sipiora
dzesek@wp.pl



