PROJEKTY

Sterowni

Ogrodek dzialkowy i kwiaty
doniczkowe wymagajq
bezustannej pielegnacji. Gléwnq
kwestiq jest ich podlewanie,
poniewaz ro$liny nie wybaczq
dluzszego okresu suszy.
Przedstawione urzqdzenie
pozwala na zautomatyzowanie
nadzoru nad tq czynnosciq, co
na przyklad ufatwi zaplanowanie
wakacyjnego wyjazdu. Jednak
sterownik moze nam pomdc
nie tylko w zautomatyzowaniu
tej czynnosci, ale réwniez
przyda sie do wilqczania

i wylqczania innych
odbiornikéw energii elektrycznej
w zaprogramowanych dniach

i godzinach.

Rekomendacje: uniwersalny,
programowany sterownik,

ktory przyda sie nie tylko
dziatkowiczowi, ale réwniez
np. w ukladach automatyki
domowej.

Sterownik kontroluje cztery wyjscia
przekaznikowe, ktére moga stuzy¢ do zala-
czania zasilania elektrozaworéw, pomp, si-
townikéw elektrycznych, wentylatoréw lub
innych urzadzen. Wszystkie wyjscia sg kon-
trolowane niezaleznie. Sterownik pracuje
w cyklu tygodniowym, tj. po niedzielnej pot-
nocy nastepuje poniedziatek, bez odliczania
dni miesigca czy samych miesiecy. Zalacze-
nie moze nastgpowac codziennie, w weeken-
dy, raz w tygodniu, w dni parzyste i tak dale;j.
W ciggu jednej doby kazdy przekaznik moze
by¢ zalaczony jeden raz o okre$lonej godzi-
nie przez zaprogramowany przedzial czasu.

Zasada dzialania

Sterownik jest zbudowany jest z dwéch mo-
dutéw polgczonych tasmg wielozytowa. Sag
to:

* modul sterujgcy z mikrokontrolerem
i wySwietlaczem LCD,

* modul wykonaweczy z zasilaczem siecio-
wym i przekaznikami wykonawczymi.
Schemat modulu sterujgcego pokazano

na rysunku 1. Zastosowano w nim mikro-
kontroler ATmega8 firmy Atmel, taktowa-
ny sygnalem zegarowym o czestotliwosci
8 MHz. Dzieki zastosowaniu rezonatora
kwarcowego mikrokontrolera mozna uzy¢

40

k dziatkowy

do dokladnego odmierzania czasu, przez co
nie jest potrzebny zewnetrzny uklad zegar-
kowy RTC. Kondensator C4, wraz z jednym
z rezystorow w drabince RN1, powoduja
uruchomienie kontrolera utamek sekundy
po zalaczeniu napiecia zasilajacego. Zlacze
J1 pozwala na programowanie ukladu bez
koniecznosci wyjmowania go z podstawki.
Drabinki rezystorowe dolaczone do dodat-
niego bieguna zasilania ,podciagajg” piny
wejsciowe do logicznej ,,1”.

Monochromatyczny wyswietlacz LCD
ma sterownik zgodny z HD44780. Polgczono
go z mikrokontrolerem przy uzyciu szesciu
linii sterujacych. Potencjometr montazowy
P1 stuzy do ustawienia kontrastu, natomiast
naltozenie zworki na zlacze JP1 wlacza pod-
Swietlenie ekranu.

Szerszego wyjasnienia wymaga zasad-
no$¢ zastosowania tranzystora T1. Ukltad
sterownika ma bateryjne podtrzymanie pra-
cy zegara, na wypadek przerwy w dostawie
energii elektrycznej. Trzy ogniwa polaczone
szeregowo, dajace razem napiecie ok. 4,5 V,
dotaczone sg do plytki modutu wykonaw-
czego, za$ napiecie z nich jest dostepne na
wyprowadzaniu 4 zlacza J2. W normalnej
sytuacji, kiedy pracuje zasilacz sieciowy, za-
silanie trafia na nézke 3 zlacza J2. Ma ono
warto$¢ okoto 5 V. Powoduje to, ze dioda D2
(zalaczajaca zasilanie z baterii) jest spolary-
zowana w kierunku zaporowym, a D11 D3 sg
w stanie przewodzenia. Baza tranzystora T1
jest zasilana, przez co on sam jest otwarty,
a na wejScie PD5 jest wyzerowane. Informuje
to mikrokontroler, ze jest wlgczone zasilanie
sieciowe 1 jest mozliwa praca przekaznikéw.
W momencie odlaczenia zasilania, dioda D1
zostaje spolaryzowana zaporowo, a zaczyna
przewodzi¢ D2. Dzigki temu wyswietlacz
i jego podswietlenie zostajg odlaczone od
zasilania. Dioda D3 zapobiega ,cofaniu sig”

W ofercie AVT*
AVT-5421 B
AVT-5421 UK
Podstawowe informacje:
* Dwie jednostronne ptytki drukowane:
modutu sterujagcy 96 mmx64 mm, modut
wykonawczy 106 mmx70 mm.
* Mikrokontroler ATmega8 taktowany 8 MHz,
oprogramowanie w Bascom AVR.
* Wyswietlacz LCD 2x16 znakow.
* Obstuga za pomocq przyciskdw i impulsatora.
* 4 sterowane niezaleznie wyjscia przekaznikowe.
* Programowanie dnia i godziny zatgczenia
w cyklu tygodniowym.
e Zasilanie 230 VAC/maks. 100 mA.
ftp://ep.com.pl, user: 85241, pass: 7428jfvn
* wzory ptytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
tow oznaczonych w Wykazie elementéw

kolorem czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sg w catosci dostepne na CD)

AVT-5410 Time-ek — sterownik czasowy
(EP 10/2013)

AVT-5408 Wiacznik urzadzen zasilanych
z sieci 230 V AC (EP 8/2013)

AVT-1689 Przekaznikowy wyfacznik czasowy
(EP 8/2012)

AVT-1684 Automatyczny wytacznik czasowy
(EP 8/2012)

AVT-1673 Automatyczna podlewaczka do
kwiatow (EP 4/2012)

AVT-1535 Przekaznik czasowy (EP 8/2009)

AVT-1459 Uniwersalny uktad czasowy
(EP 12/2007)

AVT-2800 Sterownik zegarowy i nie tylko...

(EdW 9/2006)

Uniwersalny ukfad czasowy

(inteligentny wytacznik schodowy)

(EdW 7/2004)

AVT-2704 Mikroprocesorowy wiacznik
czasowy (EAW 1/2004)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowad w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany ukfad. Tylko i wytacznie. Bez
elementéw dodatkowych.
plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementéw
dodatkowych.
AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementéw
dodatkowych.
plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet
elementéw wymieniony w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli
elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione
w zataczniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie
mozna $ciggna¢, klikajac w link umieszczony
w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT-724

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C
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Sterownik dziatkowy
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Rysunek 1. Schemat modutu sterujacego

napiecia z wySwietlacza na reszte ukladu, co
powodowatoby nieprawidlows prace tranzy-
stora. Jego baza przestaje by¢ zasilana, a na
wejscie PD5 zostaje podany poziom wysoki,
co niesie ze sobg informacje o koniecznosci
przej$cia w tryb zasilania bateryjnego. Wy-
faczona zostaje obstuga przyciskow, jedyna
realizowang wowczas funkcja jest odmierza-
nie czasu. Oprécz wymienionych, do wypro-
wadzen uktadu dotaczone sg dwa przyciski
oraz enkoder obrotowy z przyciskiem. Stuza
one do wprowadzania nastaw, o czym dalej.

Schemat bloku wykonawczego pokazano
na rysunku 2. Do budowy zasilacza siecio-
wego zastosowano niewielki transformator
sieciowy o mocy 3 VA wlutowywany w plyt-
ke drukowang. Wyprostowanie i odfiltrowa-
nie napiecia powoduje jego podniesienie do
warto$ci ok. 12...14 V. Tym napieciem sg
zasilane réwniez cewki przekaznikéw. Stabi-
lizator LM7805 dostarcza napiecia +5 V do
zasilania bloku sterujgcego. Kondensatory
C1...C4 eliminujg tetnienia napiecia i zapo-
biegaja wzbudzeniu sig stabilizatora.

Cztery przekazniki (PK1...PK4) zalgcza-
ne sg za posrednictwem tranzystoréw (T1...
T4) pracujacych w ukladzie wspdlnego emi-
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tera. Podanie przez mikrokontroler poziomu
wysokiego powoduje nasycenie tranzystora
i zalaczenie odpowiedniego przekaznika.
Diody D1...D4 zapobiegaja powstawaniu
przepiec.

Do modulu wykonawczego jest dola-
czony koszyk na trzy baterie. Dzieki temu,
do plytki sterujacej dotaczona jest jedynie
8-zylowy tasma, co upraszcza osadzenie jej
w obudowie i ewentualne odlgczanie.

Bezpiecznik F2 zabezpiecza obwdd prze-
kaznikéw przed przeplywem zbyt duzego
pradu. Ze wzgledu na grubos¢ Sciezek oraz
wytrzymato$¢ samych stykow zaleca sie,
by prad plynacy przez $ciezke wspdlng nie
przekraczal wartoéci 3 A. Do zasilania od-
biornikéw o wiekszym poborze pradu, jak
grzatki czy pompy, lepiej jest uzy¢ dodatko-
wego stycznika, ktérego cewka bedzie zasila-
na z przekaznika na plytce.

Montaz

Obydwa moduly zostaly zmontowane na
jednostronnych  ptytkach  drukowanych.
Plytka modulu sterujagcego ma wymiary
96 mm X 64 mm, zas§ modutu wykonawczego
106 mmXx 70 mm. Schematy montazowe obu

D1 'Y

plytek pokazano na rysunku 3 i rysunku 4.
Na obu zastosowano komponenty przewleka-
ne, przez co montaz nie powinien sprawiac
wiekszych trudnosci. Przed przystgpieniem
do lutowania elementéw elektronicznych,
na plytce sterownika nalezy zamontowaé
cztery mostki z drutu, na ptytce modutu wy-
konawczego jeden. Pod mikrokontroler US1
trzeba zastosowac podstawke. Aby dotaczy¢
do ptytki wys'.wietlacz LCD, nalezy wlutowac
w nig zeniska cze$¢ 16-wyprowadzeniowego
zlacza goldpin, a w wyswietlacz — meska.
Kondensatory elektrolityczne C4 i C6 powin-
ny by¢ wlutowane w taki sposéb, aby mozli-
we bylo ich polozenie na plytce. Szczegéty
pokazano na fotografiach 5...7.

Do punktéw lutowniczych +BAT oraz
—BAT na plytce modutu wykonawczego na-
lezy przylutowaé¢ przewody idace do ko-
szyka z bateriami. Obydwa moduly nalezy
polaczy¢ ze soba odpowiednio przygoto-
wanym kablem z 8-zylowej tasmy i dwéch
kompletéw zlgcz zenskich. Wyprowadzenie
1 w zlaczu na plytce modulu sterujacego
nalezy polaczy¢ z 1 na plytce modutu wyko-
nawczego, pin 2 z 2 itd. Kabel potgczeniowy
moze mie¢ dowolng dlugos¢. Jedynym prak-
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Rysunek 2. Schemat modutfu wykonawczego.

tycznym jej ograniczeniem jest rezystancja
zyl doprowadzajacych zasilanie, wigc raczej
nie powinna ona przekracza¢ kilku metréw.

Uruchomienie i eksploatacja
Ustawienie bitéw konfigurujacych mikrokon-
troler pokazano na rysunku 8. Jest to zrzut
ekranu z programu Bascom AVR. Jedyng
czynno$cig uruchomieniows, poza zapro-
gramowaniem mikrokontrolera, jest prawid-
lowe ustawienie kontrastu wyswietlacza za
pomocg potencjometru P1. Po wykonaniu
tych czynnosci i wlgczeniu zasilania, powi-
nien pokaza¢ sie obraz, jak na fotografii 9.
W tej sytuacji, aktywny jest jedynie przycisk
S1. Jego jednorazowe weciSniecie spowodu-
je przejscie do ustawiania aktualnego czasu
w trybie 24-godzinnym. Krecenie osig enko-
dera zmienia warto$¢, ktéra jest zaznaczona
poprzez miganie, a jej wciskanie powoduje
przej$cia do nastaw kolejnej wartosci. Kolejno
sg wywolywane: dni tygodnia, godziny, minu-
ty i funkcja zerowania sekund (fotografia 10).
Zaréwno w tej, jak i w kazdej innej sytuacii,
uklad samoczynnie wychodzi z menu, zapi-
sujac wszystkie zmiany, po uptywie ok. 30 s
od ostatniej reakcji uzytkownika.
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Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki modutu sterujacego

Ponowne nacisniecie przycisku S1 prze-
nosi uzytkownika do wyboru numeru wyj-
Scia przekaznikowego. Numery odpowia-
dajg napisom umieszczonym przy zlaczach
srubowych na ptytce modutu wykonawcze-
go. Krecenie enkoderem zmienia numer po
Weiéniecie S1 spowoduje zapa-
mietanie wszystkich ustawien i przejscie do

znaku ,#”.

ekranu gléwnego. Zar6wno na tym etapie,

jak i dalszych; wcisniecie S2 oznacza zaak-
ceptowanie wybranego kanatu i przejscie do
dalszych jego ustawien. Pokazano to na fo-
tografii 11.

Po wcisnieciu S2, w prawym gérnym
rogu jest wy$wietlany numer kanatu, a uzyt-
kownik wybiera dni tygodnia, w ktérych na-
stepuje zalgczenie (fotografia 12). Dostepne
opcje to: ,Codziennie”, ,Wtorek, Czwartek,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2013
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Rysunek 4. Schemat montazowy ptytki modutu wykonawczego
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Fotografia 6. Modut sterujacy ze zdjetym wyswietlaczem
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Wykaz elementéw

Ptytka procesora
Rezystory: (THT 0,25 W)
R1:3,3 kQ
R2: 560
RN1: 8x4,7 kQ (drabinka SIL9)
RN2: 4x4,7 kQ (drabinka SIL5)
P1: 10 kQ (potencjometr montazowy, lezacy)
Kondensatory:
C1, C2: 22 pF (ceramiczne)
€3, C5, C7: 100 nF
C4: 22 pF/16 V (elektrolityczny)
C6: 100 wF/16 V (elektrolityczny)
Pétprzewodniki:
D1...D3: BAT85
T1: BC547
US1 ATmega8 (DIP28)
Inne:
LCD1: 2x 16 znakow, kontroler HD44780 lub
odpowiednik
J1: goldpin 5-pin meski, katowy
J2: wtyk meski katowy do druku 8-pin, raster
2,54 mm np. 403-08
JP1: goldpin 2-pin meski, katowy+zworka
Q1: kwarc 8 MHz, niski
S1, S2: microswitch 177 mmXx6 mmx6 mm,
do druku
SW1: impulsator ED1212S-24C24-30F
z przyciskiem, do druku
Goldpin 2,54 mm meski+zenski 16-pin,
prosty
Podstawka DIP28 waska
Cztery tuleje dystansowe 12 mm, Sruby,
nakretki

Ptytka zasilacza
Rezystory: (THT 0,25 W)
R1...R4: 3,3 kQ)
Kondensatory:
C1: 1000 pF/25 V (elektrolityczny)
C2, C4: 100 nF
C3: 100 wF/16 V (elektrolityczny)
Potprzewodniki:
B1: mostek Graetza, 1 A, obudowa DIL, np.
DF08
D1...D4: BAT85
T1...T4: BC547
US1: LM7805
Inne:
F1: bezpiecznik zwtoczny 5x20 mm/100
mA-+oprawka do druku
J1: wtyk meski, katowy, do druku 8-pin raster
2,54 mm np. 403-08
J2...J5: ztgcza ARK2/5 mm
TR1: transformator sieciowy, zalewany, do
druku 9V 3 VA np. TZ3VA/9V
Koszyk na baterie 3 xXAAA lub 3xXAA
Tasma 8x0,22 mm?
2xobudowa gniazda na przewdd np.
402-08 + metalowe piny

Sobota”, ,Poniedziatek, Sroda, Piatek, Nie-
dziela”, ,Sobota, Niedziela”, ,Piatek, Sobota,
Niedziela”, ,Poniedzialek”, ,Wtorek”, ,Sro-
da”, ,Czwartek”, ,Pigtek”, ,Sobota”, ,Nie-
dziela”. Wyboru opcji dokonuje sig poprzez
obracanie osig enkodera. Przyci$nigcie S2
powoduje przejscie do dalszych ustawien.
Na trzecim ekranie podmenu dokonuje
sig wyboru godziny zataczenia wyjscia (foto-
grafia 13). Identyczna bedzie obowigzywata
we wszystkie wybrane wczesniej dni tygo-
dnia. Ustawienia dokonuje sie identycznie,
jak w wypadku ustawiania aktualnego czasu.
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Fotografia 7. Modut wykonawczy

Fusebits FF

Fusehit C T:BODLEVYEL 2.7V

FusehitB T:BODEN disabled

Fusehit KLAYE? 111111:Ext. Crystal/Fiesonator High Freq.: Start-up fime: 16K CK + 64 me; [C.
Fusebits High 5]}

Fusehit High M TFINPCEIs RESET

Fusebit High J TWOT enabled by WDTCR

Fusehit High | 0:5F enahbled

Fugehit High H 1T.CKOPT 1

Fusebit High G 0:Preserve EEFROM when chip erase
Fusehit High FE 00:1024 words boot size, ©00

Fusebit High D 1:Resetvectoris $0000

Rysunek 8. Ustawienie bitéw zabezpieczajacych

Fotografia 9. Ekran gtéwny po wiaczeniu zasilania

Fotografia 10. Ekran ustawiania aktualnego czasu

ma
ameane

Fotografia 11. Ekran wyboru numeru wyjscia do zaprogramowania

Fotografia 12. Ekran wyboru dni, w ktérych ma odbywac sie zataczenie
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Sterownik dziatkowy

Fotografia 13. Ekran ustawienia godziny zataczenia wyjscia

Fotografia 14. Ekran ustawienia czasu zataczenia wyjscia

Fotografia 15. Widok ekranu gtéwnego po zapisaniu ustawien

Jedyna réznica jest pozycja sekund — usta-
wiona stale na ,,00”. Po dokonaniu regulacji,
wecisnigcie S2 powoduje przejscie do ostat-
niej pozycji w tym podmenu.
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W ostatniej, czwartej, pozycji podme-
nu dokonuje sie ustawienia czasu otwar-
cia danego zaworu, czyli czasu zalgczenia
przekaznika (fotografia 14). Procedura jest

analogiczna do poprzedniej, z ta réznica,
ze jest aktywny réwniez wybér sekund.
,23:59:59”.
Wyjscia moga by¢ zalaczone do péinocy

Maksymalne wskazanie to

- przykladowo, jezeli uzytkownik ustawit
zalaczenie o ,,22:45:00” na 3 godziny, to
o godzinie ,,23:59:59” przekaznik wylaczy
sie i zalaczy ponownie o tej samej godzi-
nie odpowiedniego dnia. Jezeli jakie$ wyj-
$cie ma by¢ nieaktywne, wystarczy usta-
wic¢ czas otwarcia na ,,00:00:00”.

Ponowne wci$niecie S2 spowoduje
przeskok do pozycji pierwszej, widocznej
na fot. 9. Mozliwe jest wtedy programo-
wanie innego wyjscia lub tego samego.
Weisniecie S1 lub odczekanie ok. 30 s
spowoduje zapis wszystkich ustawien do
nieulotnej pamieci EEPROM i przejscie do
ekranu gtéwnego, ktéry pokazano na foto-
grafii 15. Gwiazdka przy numerze kanatu
oznacza, iz jest on aktualnie zalaczony.

Dwa slowa wyjasnienia nalezg sig
awaryjnemu zasilaniu mikrokontrolera:
pobdr pradu z baterii wynosi ok. 14 mA,
dlatego powinny by¢ to ogniwa o mozli-
wie duzej pojemnosci, np. AAA, AA lub
baterii 3R12.

Michat Kurzela, EP
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