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Wiacznik urzadzen
zasilanych z sieci 230 V AC

Sterownik urzqdzen zasilanych
z sieci 230 V AC jest
niewqtpliwym udogodnieniem
zycia. Zapewne kazdy zetknql
sie z sytuacjq, kiedy chciat
wiqczy¢ lub wylqezy¢ dane
urzqdzenie o konkretnej godzinie
bqdz po uplywie okreslonego
czasu. Dzieki polqczeniu zegara
czasu rzeczywistego oraz
mikrokontrolera, mozemy zostac
wyreczeni w tej kwestii przez
prezentowany ponizej sterownik.
Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie w automatyce
domowej, do sterowania
zraszaniem ogrodu itp.

Schemat ideowy sterownika pokazano
na rysunku 1. Urzadzenie kontrolowane jest
przez mikrokontroler ATmega16. Taktowanie
mikroprocesora jest ustawione na wewnetrz-
ny oscylator RC o czestotliwosci 8 MHz. Caly
uklad zasilany jest napieciem sieciowym
230 VAC. Poprzez transformator, mostek pro-
stowniczy oraz kondensatory otrzymujemy
napiecie rzedu kilkunastu woltéw, ktére sta-
bilizujemy poprzez uklad L7805 do 5 V DC.

Urzadzenie jest wyposazone w wyswiet-
lacz LCD 2x16 ze sterownikiem HD44780.
Do sterowania uzytkownik ma do dyspo-
zycji 5 przyciskéw, ktére sg utozone w taki
spos6b, aby intuicyjnie domysle¢ sie ich
przeznaczenia (rysunek 2). Do dyspozycji
uzytkownika jest takze zworka 2 pozycyjna,
za pomocg ktérej mozemy blokowa¢ lub od-
blokowaé¢ urzadzenie. Oczywiscie, zamiast
zworki w prosty spos6b mozna podpiag¢ do-
wolny przetacznik, wedle wlasnych potrzeb.
Elementami odpowiadajgcymi za wlacza-
nie lub wylgczanie urzadzen koficowych sg
dwustykowe przekazniki z cewkg na 12 V.
Do stykéw przekaznikéw doprowadzone sg
napigcia sprzed transformatora — napigcie
sieciowe 230 V AC. Styki sa polgczone ze
ztgczami ARK. Po zalgczeniu przekaznika na
zlaczu ARK wystepuje napiecie 230 V AC.

Odmierzaniem czasu i obsluga kalen-
darza zajmuje sie uklad scalony PCF8583F
Jest on taktowany rezonatorem kwarcowym
o czestotliwosci 32,768 kHz. Uklad ma wyj-
$cie generujace przerwania, ktére wykorzy-
stano w tym projekcie. Przerwanie jest gene-
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rowane dokladnie co 1 sekunde. Warto takze
dodag, iz po wylaczeniu zasilania sieciowe-
go nie stracimy zapisanej daty oraz godziny
z uktadu PCE, poniewaz zasilanie tego ukla-
du jest podtrzymywane za pomoca baterii
CR2032. W urzadzeniu zamontowano dodat-
kowe zlacze sluzace do programowania mi-
krokontrolera wlutowanego na plytce druko-
wanej (ISP). Utatwia to uruchomienie uktadu
oraz aktualizacje oprogramowania. Zar6wno
na schemacie jak i na plytce mozemy zauwa-
zy¢ wyprowadzenie 3-pinowe o nazwie RC5.
Jest to zlacze, ktére w tej wersji urzadzenia
jest nieuzywane, ale w przyszltosci postuzy
do implementacji obstugi zdalnego sterowa-
nia za pomoca podczerwieni.

Zasada dzialania

Zadaniem sterownika jest wtlgczanie
i wylaczanie urzadzen o zadanej godzinie.
Zastosowanie transformatora zwigksza wy-
miary gotowego urzadzenia, ale za to je-
steSmy w stanie zapewnic zasilanie zaréw-
no dla sterownika, jak i dla dotaczonych
urzadzen wykorzystujac do tego celu poje-
dyncze gniazdko sieciowe. Do dyspozycji
uzytkownika sg 2 wyjScia, ktore sg sterowane
niezaleznie. W efekcie koncowym, za pomo-
ca jednego gniazdka zasilamy nasz sterownik
oraz 2 urzadzenia koncowe.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ zaprogra-
mowania czasu wlgczenia lub wylaczenia
podiaczonych urzadzen za pomocg menu
na wyswietlaczu LCD. Mamy do dyspo-
zycji dwa wyjscia, czyli dwa urzadzenia,
ktérymi mozemy sterowaé zupelnie nieza-
leznie. Przy pracy programowej jesteSmy
w stanie ustawi¢ dwa tryby: tryb cykliczny
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W ofercie AVT*
AVT-5408 A

Podstawowe informacje:
e Zasilanie 230 V AC.
* Sterowanie dwoma odbiornikami

230 V AC/7 A

* Wyjscia przekaznikowe.

* Dwa niezalezne programy: cykliczny (zata-
czanie/wyfaczanie cyklicznie, o ustalonych
porach) i chwilowy (zataczanie na pewien
czas).

* Podtrzymanie bateryjne zegara RTC.

* Menu z wyswietlaczem i przyciskami.

» Ztacze do programowania ISP

ftp://ep.com.pl, user: 62828, pass: 180fqn10

e wzory ptytek PCB
* karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
tow oznaczonych w Wykazie elementow

kolorem czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-1714 Automatyczny wiacznik kina
domowego EP 12/2012

AVT-1689 Przekaznikowy wytacznik czasowy
EP 8/2012

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowad w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany ukiad. Tylko i wylacznie. Bez
elementéw dodatkowych.
plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow
dodatkowych.
AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementéw
dodatkowych.
ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet
elementow 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 zataezniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie
mozna 3ciggnac, klikajac w link umieszczony
w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zafaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zamoOwienia upewnij sie, ktérg wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx B
AVT xxxx C

oraz tryb chwilowy. W trybie cyklicznym
ustawiamy godzine, o ktérej ma sig wigczy¢
oraz wylaczy¢ urzadzenie. Drugi to tryb
chwilowy, w ktérym ustawiamy po jakim
czasie ma sie wlaczy¢ urzadzenie oraz po
jakim wylaczy¢. Poza pracg programowsg mo-
zemy takze na stale wlaczy¢ lub wylaczy¢
zasilanie w dolgczonych urzadzeniach.
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Uzytkownik ma mozliwo§é ustawie-  mozliwosé przywrécenia nastaw domyél-  Obsluga sterownika z poziomu
nia daty oraz czasu, ktére po wprowadze-  nych. Domyslne ustawienia dla zegara uzytkownika

niu i zatwierdzeniu zmian sg zapamiety- i kalendarza, to 21 grudnia 1992, godzina Do obstugi menu stuzg 4 klawisze, kt6-
wane przez uktad PCF8583. Istnieje takze  20:00. rych opis funkcjonalny pokazano na rysun-
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Rysunek 1. Schemat ideowy wtacznika programowanego
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Witacznik urzadzen zasilanych z sieci 230 V AC

Wykaz elementéow
Rezystory: (SMD 0805)
R3:2,2 kQ)
R4...R7: 1 kQ
R8: 10 kQ)
R10, R11: 4,7 kQ
R2: 10 kQ (potencjometr)
Kondensatory:
C1...C3, C7...C10: 100 nF (SMD 0805)
C11: 10 wF (SMD 3528)
C15: 22 pF (SMD 0805)
C16: 2,2 uF (elektrolityczny)
Potprzewodniki:
B1: mostek prostowniczy 1,5 A/50 V
D1, D2: 1N4148
D3, D4: LL4148 (SOD-80)
IC3: L7805 - 1C3
IC4: ATmega16AU
IC5: PCF8583F
LED PK1, LED PK2: dioda LED, zielona,
3 mm
T1,T2: BC547
T3: BC847
Inne:
Transformator T08335B
PK1, PK2: przekaznik Zettler AZ822-2C-
12DSE
JP1: gniazdo IDC-10 — JP1
GORA, DOL, PRAWA, LEWA, ENTER: przyciski
6X3 mm
DIST: wyswietlacz LCD 2x 16
Q1: kwarc 32,768kHz
G1: bateria CR2032
Ztacza ARK2 — 3 sztuki

ku 2. Po wlaczeniu zasilania na wy$Swietlaczu
LCD pojawi nam si¢ jeden z dwéch ekranéw
w zalezno$ci od ustawienia zworki BLOKA-
DA (rysunek 3). W sytuacji gdy urzadzenie
jest zablokowane, nie reaguje ono na przyci-
ski. Na wy$wietlaczu w gérnej linii widnie-
je aktualna data (domy$lnie jest 21 grudnia
1992), natomiast w dolnej linii mozemy za-
obserwowaé aktualng godzine (domys$lnie
godzina 20:00). Kiedy przelgczymy zworke
BLOKADA w stan odblokowany, mamy do
naszej dyspozycji menu, ktérego schemat
mozemy podejrzeé¢ na rysunku 4. Po menu
poruszamy si¢ za pomocg przyciskéw zgod-
nie ze znakami na wyswietlaczu oraz uloze-
niem przyciskéw (rys. 2). Przyciski PRAWA
oraz LEWA to przyciski nawigacyjne. Przyci-
ski GORA i DOL to przyciski do zmiany war-
tosci aktualnie wybranego parametru (dzien,
rok, godzina, itp.). Wybér zatwierdzamy
srodkowym przyciskiem ENTER. Ponadto po
odblokowaniu naszego urzadzenia zostanie
wlaczone podswietlenie wyswietlacza LCD.
Natomiast po jego zablokowaniu, wyswiet-
lacz bedzie podswietlony jeszcze przez 10
sekund a nastgpnie pod$wietlenie zostanie
wylaczone.

Ustawienia przekaznikéw

Pierwsze dwie pozycje w menu to usta-
wienia przekaznika pierwszego oraz usta-
wienia przekaznika drugiego. Zar6wno dla
pierwszego jak i dla drugiego przekaznika
ustawienia sg jednakowe, wobec czego opi-
szg je tylko raz. Nalezy jednak pamietac
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o tym, iz oba prze-
kazniki dziataja
niezaleznie od sie-
bie.

Po wejsciu do
menu przekaznika

mamy do wyboru
kilka opcji. Pierw-

sze dwie opcje

to wtaczenie lub
wylaczenie  prze-
kaznika. Jego stan
jest sygnalizowany
takze poprzez za-
Swiecenie lub zga-
szenie diody LED
przy odpowiednim
przekazniku.

Istniejq jeszcze dwie pozycje menu usta-
wien przekaznikéw: Program oraz Tryb pra-
cy. Sa one ze sobg bezposrednio powigzane.
W zalezno$ci od wyboru trybu, w ktérym ma
pracowac przekaznik, zmieniaja sig opcje do
ustawienia w menu Program. W menu Tryb
pracy mamy do wyboru dwie opcje: Tryb
chwilowy oraz Tryb cykliczny. Po wybraniu
i zatwierdzeniu trybu pracy zostajemy auto-
matycznie przeniesieni na pozycje Program.
Aby ustawi¢ konkretne czasy wlgczania
i wylgczania naszych urzadzen wystarczy
wcisng¢ ENTER.

Tryb chwilowy jest trybem, ktéry dziata
jednorazowo od momentu ustawienia, stad
nazwa chwilowy. Wybierajac ten tryb, w menu
Program bedziemy proszeni o ustawienie
czasu, po ktérym ma sig wlaczy¢ nasze urza-
dzenie. Poczatkowa warto$¢ to 0 minut, co
oznacza natychmiastowe wigczenie urzadze-
nia zaraz po zatwierdzeniu wprowadzonych
ustawien. Ustawienia czasu regulujemy za
pomocy przyciskow GORA i DOL. Krok re-
gulacji to 15 minut, a maksymalny czas, jaki
mozemy ustawic, to 240 minut.

Kiedy wybierzemy czas, po ktérym urza-
dzenie ma sie wlaczy¢, jesteSmy proszeni
o podanie czasu, po ktérym urzadzenie ma
sie wylaczy¢ od momentu jego wlaczenia.
W tym ustawieniu nie ma juz opcji 0 minut,
poniewaz w takim przypadku urzadzenie
by sie po prostu nie wlgczylo. Po wybraniu
czasu wylaczenia urzadzenia wymagane jest
potwierdzenie ustawionych czaséw. Jesli po-
twierdzimy, wybierajac opcje Tak, to od tego
momentu przekaznik rozpoczyna progra-
mowsg prace, zgodnie z ustawieniami, ktére
wybraliémy. W przypadku braku potwierdze-
nia (wybor Nie) jesteSmy ustawiani w menu
gléwnym a przekaznik pozostaje w stanie
pracy, w ktérym byt przed wczesniejszymi
ustawieniami.

Tryb cykliczny to tryb, w ktérym pro-
gram jest powtarzany codziennie. Po wy-
borze tego trybu, w menu Program pojawia
sig¢ drugi wariant ustawien. Jako pierwszy
parametr ustawiamy godzing, o ktérej nasze

@

Rysunek 2. Funkcje klawiszy

urzadzenie ma sie wlgcza¢. Tym razem przy-
ciski PRAWA oraz LEWA stuza do wyboru
zmienianej warto$ci. Aktualnie edytowang
warto$¢ mozemy poznac po tym, Ze mruga.
lub
poprzez przyciski GORA oraz DOE. Po usta-

Zwigkszamy zmniejszamy warto$ci
wieniu czas6w wciskamy ENTER, co powo-
duje przejscie do menu, w ktérym ustawia-
my dokladng godzine wylgczania urzadze-
nia. Analogicznie jak w trybie chwilowym
jesteémy proszeni o potwierdzenie wpro-
wadzonych zmian. Dla przykladu godzine
wlgczenia ustawiamy na 9:00, a wylaczenia
na 10:00. Urzadzenie wlaczy sie dokladnie
o godzinie 9:00 i przez caly czas, az do 10:00,
bedzie wlaczone. Jezeli wpiszemy odwrotnie
godziny (celowo lub nie), czyli: godzina wta-
czenia: 10:00, a godzina wylaczenia: 9:00, to
w tym wypadku urzadzenie wilgczy sie o go-
dzinie 10:00, a wylaczy dopiero o godzinie
9:00 kolejnego dnia.

Ustawienia czasu i daty

Po wejsciu do menu ustawien czasu,
mozemy ustawi¢ godziny i minuty. Mruga-
jaca liczba to aktualnie zmieniana wartosé.
Mozemy ja zwieksza¢ (GORA) lub zmniej-
sza¢ (DOE). Po wcisnieciu ENTER musimy
zatwierdzi¢ zmiane czasu. Jesli zatwierdzi-
lismy zmiane, to warto$¢ godziny i minu-
ty jest umieszczana w buforze, a nastepnie
wysylana do uktadu PCE Sytuacja z datg
wyglada analogicznie z tg r6znicg, ze zmien-
na przechowujgca informacje o aktualnym

Blokada urzgdzenia wytgczona

°
5* Blokada urzgdzenia wigczona

Rysunek 3. Funkcjonowanie zworki
Blokada”
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uint8_t buttonDown (uint8_t BUTTON)
{
if(
{

BUTTON )

_delay ms(150);
if ( BUTTON )
}

return 0;

Listing 1. Funkcja sprawdzania stanu przycisku

return 1;

Listing 2. Sterowanie podswietlaniem
void lcdLight (uint8_t STATUS)
{
if (STATUS == 1)
PORT (LCD_LIGHT PORT) |=
else

PORT (LCD_LIGHT PORT) &=

(1 << LCD_LIGHT_PIN);

~(1 << LCD_LIGHT PIN);

Listing 3. Funkcja obstugi Timera 1
ISR(TIMERlicoMPAiveCt)
{
//Czas wylaczania podswietlenia LCD
if (led off flaga == 1)
{
led off cnt++;
if (led_off cnt > 100)
{
led off cnt =
led _off flaga =
}

//Czas mrugania aktywnych wartosci
blink cnt++;
if (blink_cnt > 9)
blink cnt = 0;

101;

0;

roku jest zapisywana do pamieci EEPROM
mikrokontrolera. Do uktadu PCF jest wysy-
fana jedynie informacja o tym czy dany rok
jest przestepny, czy nie. Obliczenia zwigza-
ne z ta operacja wykonuje mikrokontroler.
Ze wzgledéw bezpieczenistwa zmiana oraz
zatwierdzenie zmiany czasu powoduje wy-
aczenie przekaznikéw z pracy programowej

Programowe zerowanie ustawien

Ostatnia pozycja w naszym menu jest
przywrécenie nastaw domys$lnych. Jest to
nieskomplikowany element menu, ktérego
zadaniem jest przywrécenie domys$lnych
wartosci czasu oraz daty, czyli 21 grudnia
1992, godzina 20:00. Ponadto zerowanie po-
woduje ustawienie obu przekaznikéw w po-
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oraz ich wylaczenie. zycji wylaczone;j.

Oprogramowanie

W programie wykorzystalem dwie bi-
blioteki do obstugi peryferii. Pierwszg jest bi-
blioteka do obstugi wyswietlacza LCD. W ka-
talogu LCD znajduje sie plik lcd44780.h,
w ktérym mozemy zmieni¢ przypisanie po-
szczegblnych pinéw wyswietlacza do mikro-
kontrolera. Drugg biblioteka jest biblioteka
komunikacji I*°C miedzy ukladem PCF8583
a mikroprocesorem. W katalogu 12C mamy
plik o nazwie i2c_soft cfg.h, w ktérym
mozemy zmieni¢ konfiguracje interfejsu I*C.
W projekcie uzytem jednak takiego dotacze-
nia, aby wykorzysta¢ alternatywne funkcje
odpowiednich pinéw procesora.

Komunikacja miedzy mikrokontrolerem
i uktadem PCF8583F odbywa sie poprzez ma-
gistrale I°C. Nasz mikroprocesor petni w tym
zestawieniu funkcje urzadzenia w trybie Ma-
ster, natomiast uklad PCF jest urzadzeniem
pracujagcym w trybie Slave. Ze wzgledu na to,
ze bedziemy musieli odczytywaé oraz zapi-
sywac informacje do i z ukladu RTC musimy
zna¢ jego adres. Zgodnie z notg katalogowg
uktadu PCF8583F, kiedy podigczymy na sta-
fe do zasilania pin A0, adres uktadu ustalany
jest na 0xA2. Do wejScia INTO mikrokon-
trolera jest dolaczone wyprowadzenie INT
uktadu PCE Dzieki temu jest generowane
przerwanie dokladnie co 1 sekunde, w takt
ytykania” uktadu RTC. Za pomocg dwdch
funkgji z biblioteki I?C, w prosty i przejrzysty
spos6b mozemy odczytywac oraz zapisywac
kolejne komoérki pamiegci uktadu PCF. Nalezy
pamietaé, ze dane przechowywane w pamig-
ci uktadu PCF sa w postaci kodu BCD. Aby
poprawnie odczyta¢ lub zapisa¢ wartosci,

Listing 4. Obstuga witaczenia/wytaczenia przekaznika w trybie cyklicznym
case cykliczny: //Tryb cykliczny
{

if (godzinal_on < godzinal off)

{

if (godzina == godzinal on && minuta == minutal on)
if (godzina == godzinal off && minuta == minutal off)
//

if (godzina godzinal on && minuta >= minutal on)
if (godzina godzinal_on && minuta < minutal_on)
if (godzina godzinal off && minuta < minutal off)
if(

godzina == godzinal_off && minuta >= minutal_ off)

//
if (godzina < godzinal on || godzina > godzinal off)
if (godzina > godzinal on && godzina < godzinal off)

}

if (godzinal on == godzinal off

{
if (godzina != godzinal on)
if (godzina == godzinal on)

{
if (minuta >= minutal on && minuta < minutal off)
else
}
}
if (godzinal on > godzinal off)

{

if (godzina == godzinal on && minuta == minutal on)
if (godzina == godzinal off && minuta == minutal off)
//

if (godzina godzinal on && minuta >= minutal on)
if (godzina godzinal_on && minuta < minutal_on)

if (godzina godzinal off && minuta < minutal off
if (godzina godzinal off && minuta >= minutal off)
//

if (godzina < godzinal on && godzina > godzinal off
if (godzina > godzinal on || godzina < godzinal off)

break;

RELAY1 ON;
RELAY1 OFF;

RELAY1 ON;
RELAY1 OFF;
RELAY1 ON;
RELAY1 OFF;

RELAYl OFF;
RELAY1 ON;

RELAY1 OFF;

RELAY1 ON;
RELAY1 OFF;

RELAY1 ON;
RELAY1 OFF;

RELAYl ON;
RELAY1 OFF;
RELAY1 ON;
RELAYl OFF;

RELAY1 ON;
RELAY1 OFF;
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Witacznik urzadzen zasilanych z sieci 230 V AC

Aktualna data i godzina
(BLOKADA WEACZONA)

Przekaznik 1/
Przekaznik 2

— Wiacz
Wytgcz

Program

l— Ustaw program
Potwierdz ustawienia
programu
Tryb pracy

I— Ustaw tryb pracy
Potwierdz ustawiony tryb

Czas/Data

I: Ustaw czas/date
Potwierdz ustawiony
czas/date

— Reset

|: Potwierdz reset

Rysunek 4. Struktura menu uzytkownika

nalezy je rozkodowaé w przypadku odczytu
lub zakodowa¢ w przypadku zapisu danych.

Urzadzenie jest sterowane za pomocg 5
przyciskéw oraz przelgcznika blokowania
i odblokowania urzadzenia. Program obsltugi
przycisku jest napisany w taki sposéb, aby
uniknaé efektu wielokrotnego wciénigcia
klawisza w sytuacjach, gdy jest to zjawisko
niepozadane.

Kazdy przycisk ma wlasng flage, kto-
ra jest zerowana wtedy gdy dany przycisk
jest zwolniony. Po przyci$nieciu przycisku
sprawdzany jest warunek czy jego flaga jest
réwna zero. Przycisk byl wczes$niej zwol-
niony, wiec flaga jest wyzerowana i wyko-
nywane sg instrukcje obstugi przycisku. Na
konicu wykonywania instrukcji, flaga przy-
cisku jest ustawiana. Zakladamy, ze przy-
cisk caly czas jest wcisnigty. Po ponownym
przejsciu programu nie zostang wykonane
instrukcje obstugi przycisku, poniewaz
flaga nie zostala wyzerowana. Dopiero po
zwolnieniu przycisku flaga sie wyzeruje
i bedzie mozna ponownie wcisngé przy-
cisk. Zapobiega to sytuacjom tego typu, ze
naci$niemy raz przycisk, a program zamiast
jednej pozycji w menu przeskoczy o kilka.
Dodatkowo wykorzystalem funkcje spraw-
dzania stanu przycisku (listing 1). Funkcja
sprawdza stan przycisku, nastepnie odcze-
kuje 100 ms sprawdza stan ponownie. Je$li
przycisk jest wcisniety funkcja zwraca war-
to$¢ 1, natomiast jezeli przycisk jest zwol-
niony, zwraca warto$¢ 0. Czas 100 ms jest
zalozonym, domniemanym czasem drgania
stykéw przycisku.
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Do komunikacji z uzytkownikiem stuzy¢
wyswietlacz LCD. Jest on pod$wietlany, gdy
urzadzenie jest odblokowane. Jesli wlaczy-
my blokade, to wyswietlacz jest pod$wiet-
lany przez czas 10 sekund, po czym pod-
Swietlenie jest wylaczane. Wyprowadzenie
sterujace pod$wietleniem mozemy zmieni¢
w pliku config.h. Nie musimy przejmowac
sie w tym wypadku zmiang ustawien trybu
pracy wyprowadzen portéw oraz poziomami
wyprowadzeni, poniewaz jest to robione au-
tomatycznie. Do wlaczania oraz wylaczania
podswietlenia napisatem krétka funkcje (lis-
ting 2). W polaczeniu z definicjami, wedlug
ktérych ON = 1 a OFF = 0, mozemy w bar-
dzo przyjazny dla uzytkownika sposéb wia-
czaé i wylacza¢ podswietlenie wy$wietlacza,
np. ledLight(ON) — wlaczanie, lcdLight(OFF)
- wylgczanie.

Odliczaniem czasu, po ktérym ma sie
wylaczy¢ pod$wietlenie zajmuje sie TIMER1,
ktérego procedure obslugi mozemy zobaczy¢
na listingu 3. Timer1 jest skonfigurowany tak,
aby wykonywal dang procedure z czestotli-
woscig 10 Hz. Taka czestotliwo$é¢ pozwala na
uzyskanie przerwania od timera co 100 ms.
Gdy wlaczamy blokade, zostaje ustawiona
zmienna led_off flaga, co pozwala na urucho-
mienie procedury odliczania czasu. Zmienna
led off cnt jest inkrementowana przy kazdym
wejéciu w przerwanie az do warto$ci 100, co
jest odpowiednikiem 10 sekund. Po tym cza-
sie flaga jest zerowana, a w dalszym kroku jest
wylaczane pod$wietlenie LCD. W procedurze
obslugi przerwania Timera jest tez zmienna
blink_cnt, kté®a odpowiada za czas mrugania
aktualnie zmienianych wartoéci w niektérych
miejscach menu (ustawianie czasu, daty itp.).

Tryby pracy przekaznikow

Kazdy przekaznik ma przypisang zmien-
ng, ktéra wskazuje na jego aktualny stan. Ta
zmienna to stan_pk1 dla przekaznika pierw-
szego. W naszym ukladzie przekazniki moga
by¢ w jednym z trzech stanéw: przekaz-
nik wlaczony — odpowiada temu wartos¢ 1
zmiennej stan_pk; wylaczony - stan_pk row-
ny 2; przekaznik wykonuje prace programo-
wa — stan_pk réwny 3. Podczas wykonywania
pracy programowej kazdy z przekaznikéw
moze przyjac jeden z dwoéch trybéw pracy.
Tryb cykliczny lub tryb chwilowy.

Oprogramowanie trybu cyklicznego
sprowadza si¢ w zasadzie do ustalenia spo-
sobu dziatania przekaznika. W tym wypad-
ku rozpisalem procedure krok po kroku
analizujac kazdy mozliwy przypadek. Takie
rozwigzanie pozwolilo na bezproblemowa
obstuge tego trybu pracy. W wypadku gdyby
uzyto flag przelaczajacych przekaznik tylko
w  konkretnych, granicznych momentach,
wystgpilby problem np. z sytuacjami typu:
jest godzina 10:00, a my ustawiamy czas
wlaczenia na godzine 9:00 i wylgczenia na
11:00. Efekt jest taki, ze w dniu dzisiejszym
przekaznik sie nie wilgczy. Dopiero kolejne-
go dnia o godzinie 9:00 zostanie wilgczony,
a 0 11:00 wylaczony. Nam zalezy na tym,
aby przekaznik wilaczy! sig takze tego dnia,
w ktérym go ustawiamy w wyzej opisanej sy-
tuacji. Warunki, ktére to zapewniajg mozna
przesledzi¢ na listingu 4.

Tryb chwilowy natomiast, sklada sie
z kilku etapéw. Obsluga tego trybu dla prze-
kaznika numer 1 przedstawiona jest na list-
ingu 5. Ustawiajac czas wlgczenia a nastep-
nie wylaczenia przekaznika, przypisujemy te

case chwilowy: //Tryb chwilowy
{
switch (odlicz flagal)
{
case 1:

{

RELAY1 OFF;
odlicz flagal = 2;
break;
}
case 2:
{
if (odlicz_minutyl == 0)
{
RELAY1 ON;
odlicz flagal = 3;
}
break;
}
case 3:
{
odlicz minutyl =
odlicz flagal = 4;
break;
}
case 4:
{
if (odlicz_minutyl == 0)
{
RELAYlioFF;
odlicz flagal = 0;
stan_pkl = 1;

break;

break;

Listing 5. Obstuga witaczenia/wytaczenia przekaznika w trybie chwilowym

odlicz_minutyl = wlacz_minutyl*60;

wylacz_minutyl*60;

//Przelacz stan na wylaczony
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Listing 6. Obstuga przerwania INTO
ISR(INTO_vect)
{
flaga int0 = 1;
if (odlicz_minutyl != 0)
if (odlicz_minuty2 != 0)

odlicz_minutyl--;
odlicz_minuty2--;

Listing 7. Obstuga menu uzytkownika
enum menu
{
m_ekran_glowny,
m_pkl,
m pkl wybor,
~ m_pkl wylacz o,
m_pkl wlacz_o,
m pkl wylacz za,
m:pkl:wlacziza,
m_pkl program,
m_pkl tryb pracy,
m pkl potwierdz,
m_pk2, - -
m_pk2_wybor,
m_pk2_wylacz_o,
m pk2 wlacz o,
m:ka:wylacgiza,
m_pk2 wlacz_za,
m_pk2 program,
m pk2 tryb pracy,
m_pk2 potwierdz,
m_czas,
m_czas_ustaw,
m_czas_potwierdz,
m data,
m_data_ustaw,
m_data_potwierdz,
m_reset,
m_reset_potwierdz

)i

wartoéci do zmiennych wlacz_minuty1 oraz
wylacz_minuty1, gdzie numer na koncu na-
zwy zmiennej oznacza numer przekaznika.
Gdy zatwierdzamy ustawione czasy zmien-
na o nazwie odlicz_flagal jest ustawiana
na warto$¢ 1. Powoduje to wystartowanie
funkcji switch, ktéra w czterech etapach
obstuzy nasz tryb. Pierwszy etap to przypi-
sanie do zmiennej odlicz_minuty1 warto$ci
zmiennej wlacz_minutyl pomnozonej przez
60. Mnozenie przez 60 wykonuje si¢ po to,
aby w dalszych krokach méc tatwo odliczaé
kolejne sekundy. Nastepuje takze wylgczenie
przekaznika oraz przejscie do drugiego etapu
poprzez ustawienie odlicz_flagal na warto$¢
2. W drugim kroku oczekujemy, az warto$¢
wczeéniej ustalonej zmiennej bedzie réwna
zero. Dzieje sie to w krotkiej obstudze prze-
rwania INTO, listing 6. Kiedy zmienna od-
licz_minuty1 byla réwna zero wtedy nie byta
wykonywana zadna operacja. Natomiast po
przypisaniu jej wartosci jest zliczana w doét
doktadnie co 1 sekunde. Efektem tego jest
zliczenie do 0 po czasie zalaczenia przekaz-
nika. Wracamy do obstugi trybu.

Nasza zmienna dekrementowana przez
ustawiony czas osigga 0. Nastepuje wtedy
wlaczenie przekaznika oraz przejécie do
trzeciego etapu. Trzeci etap jest analogiczny
do pierwszego etapu z ta r6znica, ze teraz do
zmiennej odlicz_minuty1 przypisujemy czas
w sekundach, po ktérym urzadzenie ma sig
wylaczy¢. Przechodzimy do etapu czwarte-
go, ostatniego. W tym etapie ponownie cze-
kamy az zmienna odliczajaca minuty bedzie
réwna zero. Kiedy juz to sie stanie, czyli mi-
nie czas, po ktérym urzadzenie ma sig wyla-
czy¢, przekaznik jest wylaczany. Stan prze-
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kaznika jest zmieniany na wylaczony, czyli
stan_pk1=1. Zmienna odlicz_flaga1 jest ze-
rowana, co oznacza, ze ponowne wigczenie
tego trybu jest mozliwe tylko poprzez usta-
wienie czaséw wlgczenia/wylaczenia, a na-
stepnie zatwierdzenie tych ustawien. Tryb
ten mozna w prosty sposéb zapetli¢, usta-
wiajac w ostatnim kroku zmienng odlicz_fla-
gal na warto$¢ 1 oraz kasujac linijkg zmiany
stanu przekaznika. Spowodowaloby to ciagte
wykonywanie sie programu. Po ustawieniu
czasu wlaczenia na 15 minut a wylaczenia
po 30 minutach, nasze urzadzenie zamiast
wykona¢ program raz i na tym zakonczyc,
wykonywatoby program w nieskoriczono$c.
Czyli po 15 minutach przekaznik sig wlacza,
po 30 minutach od wlaczenia wylacza, po 15
minutach od wylqczenia wlacza itd.
Interakcja z uzytkownikiem zajmuje duzg
czg$¢ programu. Menu wykonano z uzyciem
funkcji switch. Bardzo pomocna okazala sie
mozliwo$¢ enumeracji, za pomocg ktérej kod
stal sie bardziej czytelny (listing 7). Po menu
poruszamy sie za pomoca przyciskéw LEWA
oraz PRAWA, ktére ustalajg warto$¢ zmien-
nej kursor. W kazdym podmenu, w ktérym
mamy do wyboru jedng z kilku opcji, kaz-
dej opcji przypisana jest konkretna warto$é
kursora. Jesli staniemy na danej opcji i wcis-
niemy ENTER, zostaniemy przeniesieni do
kolejnego poziomu menu. Jak juz opisalem
wyzej, przyciski nawigacji i zatwierdzania
dziataja raz po naci$nieciu. W przypadku
zmiany wartosci godziny, lat, dni itp. jest to
raczej mato praktyczne, dlatego tez przyci-
ski zmieniajgce warto$ci, czyli GORA oraz
DOL reaguja caly czas po naci$nieciu az
do momentu puszczenia. Ulatwia to usta-

wianie dowolnych wartosci. Kazda zmiana
ustawien, oprdécz wiaczenia lub wylaczenia
przekaznika, jest zabezpieczona przed przy-
padkowa zmiang poprzez wprowadzenie po-
twierdzen. Komunikaty te, pojawiajg sie na
koniec wszelkich ustawien i aby potwierdzi¢
zmiany nalezy po raz drugi wcisnaé ENTER.
Mozna anulowa¢ wykonanie zmian, stosujac
sie do instrukcji w danym komunikacie.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy sterownika pokaza-
no na rysunku 5. Uwaga! Przy uruchamia-
niu urzadzenia oraz podczas jego uzytkowa-
nia nalezy zachowa¢ szczeg6lng ostroznoscé
i pamieta¢ o tym, ze sterownik jest zasilany
napieciem 230 V AC!

Pierwszym i chyba najwazniejszym kro-
kiem, ktéry nalezy wykonac jest sprawdzenie
ukladu zasilania. Przylutowanie w pierwszej
kolejnosci mostka prostowniczego, duzych
kondensatoréw, stabilizatora czy transfor-
matora z pewno$cig utrudni nieco montaz
innych elementéw. Jednak dzieki takiej ko-
lejnosci dziatan mozemy przetestowaé czy
nasz uklad zasilania dostarczy odpowiednie
napiecie do procesora. Uwazam, Ze lepiej
spedzi¢ 5 minut dluzej z lutownicg i mierni-
kiem niz uszkodzi¢ mikrokontroler.

Ze wzgledu na niebezpieczne napiecie
zasilania i wynikajace z tego spore niebez-
pieczenstwo, na plytce zostaly umieszczone
cztery otwory montazowe o $rednicy 3 mm.
Dzieki temu mozna umiesci¢ uktad w obu-
dowie, a co za tym idzie, zmniejszy¢ ryzyko
porazenia pradem. Mozna uzy¢ dowolnej
obudowy, wedlug wlasnego uznania. Oczy-
wiscie, zworka BLOKADA i przyciski steru-
jace moga by¢ zastapione przez inne prze-
taczniki lub przyciski.

Mikrokontroler mozna zaprogramowac
po zmontowaniu urzgdzenia lub uzy¢ zapro-
gramowanego wczesniej.

Tomasz Piechowicz
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Rysunek 5. Schemat montazowy wiacznika programowanego
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