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Sterownik
do automatycznego
systemu nawadniania

Kazdy, kto ma wlasny

ogrod lub dzialke, na ktdrej
uprawia jakies rosliny wie

jak wazne jest nawadnianie,
szczegélnie w ostatnich latach,
w ktorych latem doskwierajq
upaly 1 susza. Oczywiscie,
mozna rozstawi¢ zraszacze
lub zastosowaé nawadnianie
kropelkowe i wszystko zasilac
z sieci wodociqgowej. Problem
pojawia sie wtedy, gdy dzialka
jest oddalona od naszego
miejsca zamieszkania

o kilka Iub kilkadziesigt
kilometréw, a na dodatek

nie ma tam doprowadzonej
sieci wodociqgowej. Ja sam
jestem posiadaczem malej
dzialki ogrodniczej, na ktdrej
uprawiam warzywa. Moja
dziatka jest oddalona od mojego
miejsca zamieszkania o 10
kilometréw i codzienne
dojezdzanie w celu podlania
roslin wiqze sie z duzymi
kosztami. Dlatego postanowilem
zbudowac¢ automatyczny system
nawadniania pobierajqcy

wode z juz istniejqcej studni
glebinoweyj.

Zaprojektowany przeze mnie system na-
wadniania sklada sig z:

* Pompy pomocniczej: sluzy ona do na-
pelnienia zbiornika woda zaczerpnietg
ze studni.

* Pompy gléwnej: pompuje wode ze zbior-
nika do galezi systemu nawadniania,
a potem poprzez system rur jest doprowa-
dzana do zraszaczy i linii kropkujacych.
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» Sterownika: steruje elektrozaworami ga-
lezi nawadniania.

* Zbiornika: jest w nim gromadzona woda
do podlewania.

Zasada dzialania
Projektujac system zraszania, jako zrddio
wody postanowilem wykorzystaé istniejaca
na dzialce studnig gltebinowa. Studnia ma
glebokos¢ ok. 30 metréw, wiec aby z niej
korzysta¢ trzeba by zastosowaé pompe gle-
binowsg o odpowiedniej wydajnosci i dos¢
duzym ci$nieniu, poniewaz musi ona pod-
nie$¢ stup wody na 30 metréw oraz poprzez
system elektrozawor6w i rur rozprowadzic ja
po calej dzialce. Zakup takiej pompy bylby
dos¢ kosztowny, wiec znalazlem alternaty-
we. Zastosowalem dwie pompy oraz zbior-
nik na wode. Dodatkowo, woda zgromadzo-
na w zbiorniku nagrzewa sie pod wplywem
stonica, co zmniejsza szok termiczny podczas
podlewania roslin.

Pierwsza pompa — pokazana na foto-
grafii 1 (napowierzchniowa, o zdolnosci

zasysania z glebokosci 23 metréw) — zostata

umieszczona w poblizu studni, zasysa z niej
wode i dalej, poprzez rure, napetnia zbiornik
o pojemnosci dostosowanej do wlasnych po-
trzeb. Druga pompa (fotografia 2) o duzej wy-
dajnosci i duzym ci$nieniu, pompuje wode
za posrednictwem elektrozaworéw (fotogra-
fia 3) do o$miu gatezi systemu nawadniania.
Sterownik nieustanie kontroluje stan wody
w zbiorniku i jesli wykryje spadek ponizej
ustalonej granicy, zalacza pompe pomocni-
czg w celu napelnienia zbiornika. Sterownik
ma wbudowany zegar czasu rzeczywistego,
dzieki ktéremu otwiera i zamyka poszczegol-
ne zawory o godzinach ustawionych przez
uzytkownika. Jesli jaki§ zawér otworzy sie,
to automatycznie wlgcza sig pompa glow-
na. Je$li podczas podlewania poziom wody
w zbiorniku spadnie, to pompa pomocnicza
zacznie dolewac wody. Jezeli dojdzie do nad-
miernego spadku wody w zbiorniku, pompa
gléwna przerwie prace, aby uchronié¢ wirniki
przed pracg ,na sucho”, co doprowadziloby
do jej uszkodzenia.
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Sterownik do automatycznego systemu nawadniania

Fotografia 1. Pompa dodatkowa (pomoc-
nicza) DP355Y

Sterownik ma wejscie dla czujnika
deszczu. Jedli podczas podlewania spadnie
deszcz, podlewanie zostanie wstrzymane.
Aktualny czas oraz godziny otwierania i za-
mykania zawor6w mozna ustawic¢ za pomoca

Fotografia 2. Pompa gtéwna MHI 1300

przelacznika dzZwigniowego na panelu czoto-
wym. Reczne zalgczanie pompy przydaje sie,
gdy chcemy napelnié¢ np. opryskiwacz.

Budowa

Sterownik sklada sig z kilku elementéw: pane-
lu czotowego, plyty gléwnej z plytka radiatora
oraz plytki przystawki pompy pomocniczej.

Fotografia 3. Elektrozawor systemu
nawadniania

mikrokontroler U2 typu ATmega8 w obu-
dowie TQFP32. To w nim jest zaszyta cala

pilota z kodem RC5. Jest réwniez mozliwo$¢ Schemat panelu czolowego pokaza- inteligencja” urzadzenia. Uklad U1 jest od-
recznego uruchamiania pompy za pomocg no na rysunku 4. Umieszczony na nim  biornikiem podczerwieni o czgstotliwosci
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Rysunek 4. Schemat ideowy panelu czotowego
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Rysunek 5. Schemat ideowy ptytki gtéwnej

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2015

52



Sterownik do automatycznego systemu nawadniania

nosnej 36 kHz. Kondensator
C1 wraz z rezystorem R1

stanowig filtr  zasilania. Do modutu
Rezystor R2 podciaga wyj- wykonawczego
B .y . .p a8 . y_] dodatkowej
$cie odbiornika do napigcia pompy

zasilania. Dalej, sygnal z od-
biornika trafia na PB.1 pro-

cesora. To wyprowadzenie po piyty czolowej

odpowiada za odczyt kodu
z pilota. Diode D14 razem
z pojemnosScig C10 i rezy-
stancjg R27 tworzg uktad
detekcji poziomu niskiego niczej

na wyjsciu odbiornika pod-

czerwieni. Sygnal po detekcji jest doprowa-
dzony do PD.2 mikrokontrolera, ktéry pra-
cuje jako wejscie cyfrowe. Wyprowadzenia
PB.0 i PB.2 stanowig magistrale I?C, ktéra
stuzy do transmisji danych pomiedzy mikro-
kontrolerem a zegarem RTC i ekspanderem
1/O na plycie gléwnej (za posrednictwem zla-
cza CON2). Ta magistrala jest takze czegScig
interfejsu uzytkownika.

Mikrokontroler za pomocg magistrali
oraz dolaczonego do niej ekspandera U3 ste-
ruje wy$wietlaczem LED W1 oraz kontrolka-
mi LED. Wyswietlacz oraz kontrolki sg multi-
pleksowane, co ok. 2 ms. Zlacze CON3 stuzy
do programowania mikrokontrolera i dzigki
niemu mozna programowac go bez koniecz-
noéci wymontowywania go z urzadzenia.

Wykaz elementow
Ptyta gtéwna i ptytka radiatora:
Rezystory: (0,125 W)
R1...R10: 220 Q
R11, R39: 5,6 kQ
R12...R20: 330 kQ)
R21...R28: 220 kQ/0,5 W
R29: 47 kQ/1 W
Kondensatory:
C1:2200 pF/35V
C2: 470 wF/35V
C3, C12: 220 nF (ceramiczny)
C4, C7, C8, C14: 100 nF (ceramiczny)
C5: 100 wF/35V
C6: trymer 6,8/40 pF
C9, C13: 220 uF/35V
C11: 470 nF (monolityczny)
C15...C22: 47 nF/400 V (MKT)
C23: 220 nF/305 V AC (MKP)
Pétprzewodniki:
D1, D2: 1N4001
D3, D4: 1N4148
U1: LM7805CT (T0220)
U2: PCF8574A (DIP16)
U3: PCF8583P (DIP8)
U4: LM7812CT (T0220)
U5...U13: MOC3061 lub MOC3041
U14...U21: TIC216 lub BTA06 (TO220)
U22: BTA41-600B (TOP3)
Inne:
BT1-bateria litowa CR2032 i koszyczek do ba-
terii CR2032 do druku
CONT, CON16, CON17: DG301-5,0/3
CON2: 403/07
CON3, CON5, CON7...CON15, CON18:
403/02
CON4, CON19: 403/03
CON6: DG301-5,0/2
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Rysunek 6. Schemat ideowy przystawki pompy pomoc-

Trzeba pamieta¢, ze podczas programowa-
nia nalezy odlaczy¢ przewdd taczacy plyte
gtéwng z panelem czolowym. Rezystor R26
i kondensator C7 powodujg op6znione uru-
chomienie mikrokontrolera po zalaczeniu
zasilania. Dlawik L1 z kondensatorem C3
filtruja napiecie zasilania przetwornika A/C.
Kondensator C2 filtruje napigcie zasilania
mikrokontrolera.

Na rysunku 5 pokazano schemat ptytki
gtéwnej. Znajduja sie na niej: uklad sterowa-
nia elektrozaworami i pompa, zasilacz i sta-
bilizator zasilania sterownika, zegar czasu
rzeczywistego U3. Bateria BT1 stanowi zasi-
lanie rezerwowe dla zegara w czasie, gdy ste-
rownik nie jest podlaczony do sieci energe-
tycznej. Ekspander 1/O (U2) steruje diodami

X1: kwarc zegarkowy 32,768kHz

F1: bezpiecznik 1 A (zwtoczny)

F2...F9: bezpiecznik 500 mA (zwtoczny)
F10: bezpiecznik 6,3 A (zwioczny)
10xgniazda bezpiecznikowe do druku
(blaszki)

L1: dtawik 10 pH (osiowy)

Radiator typu DY-5H 66mm i podktadka siliko-
nowa pod obudowe TOP3

Radiator pod stabilizator U1 typu DO2A
Whytacznik termiczny typu AM03-80
Transformator sieciowy TT540/2230/12-12V

Panel czotowy
Rezystory: (SMD 1206)
R1:220 Q
R2, R26: 22 kQ
R3, R4: 4,7 kO
R5...R16: 2,2 kQ)
R17...R24: 100 O
R25:390 O
R27: 100 kQ
Kondensatory:
C1: 100 wF/35V
C2...C4, C8, C9: 100 nF (SMD 1206)
C5, C6: 22 pF (SMD 0805)
C7:22 uF/25V
C10: 1 pF/50 VvV
Pétprzewodniki:
D1...D12: L483HDT
D13, D14: 1N4148
T1...T6: BC858 (SOT23)
U1: TEMS5360 lub TSOP1736
U2: ATmega8 (TQFP32)
U3: PCF8574T (SOP16)
Inne:
CON1: 403/03
CON2: 403/07

Do wytgcznika

Do sterownika termicznego
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Rysunek 7. Schemat modutu wykonaw-
czego dodatkowej pompy

CON3

CON3: WS10G

CON4: 403/06

X1: rezonator 8 MHz (HC49)
L1: dtawik 10 pH (osiowy)
W1: wyswietlacz AF5643FS

Przystawka dodatkowej pompy
Rezystory: (0,125 W)
R1, R2: 10 kQ
R3:390 O
Kondensatory:
C1, C2: 100 nF (ceramiczny)
Potprzewodniki:
D1: L483GDT
Inne:
CON1: 403/02
CON2: 403/03
CONS3: 403/06

Uktad wykonawczy dodatkowej pompy:
Rezystory: (0,125 W)
R1:220 Q
R2, R4:330 Q
R3:47 Q/1 W
Kondensatory:
C1: 220 nF/30DVAC (MKP)
C2: 470 nF (monolityczny)
Potprzewodniki:
U1: MOC3061 lub MOC3041
U2: BTA26-600B (TOP3)
Inne:
CON1, CON4: 403/02
CON2, CON3: DG301-5,0/3
F1: bezpiecznik 3,15 A (zwtoczny) i gniazdo
bezpiecznikowe do druku (blaszka)
Radiator typu DY-5H 66mm i podktadka siliko-
nowa pod obudowe TOP3
Wytacznik termiczny typu AM03-80
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sowaniu optotriakéw

zawartymi w  struk-
turach optotriakow §
U5...U13. Sterujg one = Wtacf,;clul?or\]/\?yprfne'u
triakami ~ U14...U22 Panel czotowy n
do zalgczania pom- CON4 8 Q| Przystawka |2
i elektrozaworéw. z O dodatiowej o Pompa pomocnicza
py N & | pompy o ;
Usvt iaké . O | zintegrowana
ylem triakow, po : S 2 modutem
niewaz w tej aplikacji T _— — wykonawczym
. . . ransformator
jest to rozwigzanie ‘
bardziej niezawod- CIoNE CoNG
ne od przekaznikéw. 230V 2X12V . )
p CON4 | | | Czujnik poziomu
Ponadto, dzieki zasto- 8 wody w zbiorniku
z Ptyta gtéwna

z detekcja przejscia si-
nusoidy przez zero sil-

CON18

nik pompy i elektroza-

[conts][conta] [conts] [conta] [cont1] [conto] [ cone || cons ][ conr |

9NOO

CON

=TTl
Plytka na
radlatorze
CON1 6

I.LNOO

wory sa zalaczane bez
udaréw

pradowych.
Elementy RC wlaczone
pomiedzy A1i A2 tria-
kéw stanowig uktad
przepigé
podczas

gasikowy
powstalych
wylaczania elektroza-
woréw i pompy gléw- [ zigcza
nej. Kazdy z triakow
jest zabezpieczony
bezpiecznikiem topi-
kowym na wypadek
zwarcia.

Do zlgcza CON1 jest doprowadzony prad
przemienny z transformatora

onapigciu 2xX12 V ACimocy 40 VA. Napigcie

sieciowego

wystepujace na pinach 1 i 3 zlacza CON1 ma
wartoéc 20 V AC i jest wykorzystywane do za-
Iaczania elektrozaworéw z cewkami na napie-
cie 24 V AC. Napiecie wyprostowane przez
diody D1 i D2 jest filtrowane kondensatorem
o duzej pojemnosci (C1). Odfiltrowane na-
piecie trafia na wejscia dwdch stabilizatoréw
liniowych. Stabilizator U4, wraz z towarzy-
szacymi mu elementami, stanowi zasilacz po-
mocniczy o napieciu wyjSciowym 12 'V, ktére
jest doprowadzone przez bezpiecznik topiko-
wy na wyjécie CON7. Stabilizator U1 stano-
wi zasilacz ukladéw cyfrowych. Dlawik L1
wlaczony w szereg z wejsSciem stabilizatora
stanowi filtr zasilania czesci cyfrowej. Dzieki
temu podczas wlgczania zaworéw oraz pom-
py mikrokontroler nie zawiesza sig ani nie re-
startuje. Do zlagcza CON5 nalezy dolaczy¢ wy-
Iacznik termiczny ze stykami NC i temperatu-
rze zadziatania od 70 do 85°C. Ztagcze CON3
stuzy do przylaczenia wigcznika dzwignio-
wego do recznego zalgczania pompy. Zlacze
CON4 stuzy do przylaczenia czujnika tempe-
ratury — uktadu typu LM35. Pracuje on w roli
detektora zaniku wody i czujnika zabezpie-
czenia pompy przed biegiem ,na sucho” (roz-
wigzanie opcjonalne, opisane w dalszej czesci
artykutu).

Na rysunku 6 pokazano schemat przy-
stawki pompy pomocniczej. Rezystory R1
i R2 podciagaja linie czujnikéw poziomu
wody do napiecia zasilania, a kondensatory
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Elektrozawory gatezi systemu nawadniania

[J Elementy systemu wewnatrz sterownika
[ Elementy systemu zewnatrz sterownika

24VAC

> P>

24VAC

24VAC| |24VAC é
§ >

90°C

Wytacznik
termiczny

Czujnik
deszczu

Pompa gtéwna Sie¢

C1 i C2 niwelujg drgania stykéw. Do zlacza
CONT1 jest przylaczony dodatkowy modut
Dioda
D1 stanowi kontrolke zalaczania pompy

wykonawczy pompy pomocniczej.

pomocniczej.

Na rysunku 7 zamieszczono schemat
modutu wykonawczego dodatkowej pompy.
Jako element zalgczajacy pompe wykorzy-
stano triak U2. Rezystor R3 i kondensator
C1 stanowig obwdd gasikowy. Optotriak U1,

Rysunek 8. Spos6b wykonania potaczen pomiedzy poszczegélnymi modutami sterownika oraz przytaczenia
zewnetrznych ukfadéw wykonawczych i czujnikéw

z detektorem przejscia sinusoidy przez zero,
steruje zalgczaniem triaka. Chroni to ukfad
przed udarami pradu podczas wtlgczania
pompy. Do zlgcza CON4 jest doprowadzony
wylacznik termiczny ze stykami NC i tem-
peraturze zadziatania od 70 do 85°C. Na ry-
sunku 8 pokazano sposéb wykonania pola-
czen pomiedzy poszczegélnymi modutami
sterownika oraz przylaczenia zewnetrznych
uktadéw wykonawczych i czujnikéw.
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Rysunek 9. Schemat montazowy panelu czotowego
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Rysunek 10. Ustawienie fusebltow mikro-
kontrolera ATmega8

Montaz i uruchamianie

Schemat montazowy panelu czolowego za-
mieszczono na rysunku 9. Zmontowano go
na dwustronnej plytce drukowanej. Montaz
nalezy rozpoczaé od wlutowania rezysto-
réw i kondensatoréw SMD po obu stronach
plytki. Nastepnie montujemy elementy
przewlekane: rezystory, dlawik, kondensa-
tory i diody, rezonatorX1 i ztgcza. Rezonator
i zlacza sa montowane od spodu plytki. Teraz
montujemy poélprzewodniki: tranzystory,
uklad U1 oraz procesor U2 i ekspander U3.
Wyswietlacz W1 zostawiamy na sam ko-

niec. Po sprawdzeniu poprawno$ci montazu
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Rysunek 11. Schemat montazowy ptyty
gtownej i ptytki radiatora
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Fotografia 12. Spos6b montazu triaka

%@g

Rysunek 13. Schemat montazowy przy-
stawki dodatkowej pompy

CON
[EXEIE

OOO

CON3

mozna zaprogramowac mikroprocesor usta-
wiajac fusebity, jak na rysunku 10.

Plytke czolowg montujemy do panelu
czolowego obudowy za pomocg tulei dy-
stansowych M3x12. Schemat montazowy
plyty gléwnej i plytki radiatora pokazano
na rysunku 11. Zmontowano je plytkach
jednostronnych przy uzyciu komponentéw
przewlekanych. Zaczynamy od zamonto-
wania zworek na obydwu plytkach, potem
elementy najmniejsze rezystory, konden-
satory i dlawik. Nastepnie: podstawki pod
bezpieczniki, kwarc X1 i trymer C6. Teraz
montujemy pélprzewodniki diody i uklady
scalone, triaki. Triak U22 (fotografia 12) jest
zamontowany od spodu, przykrecony do ra-
diatora i odizolowany za pomoca podkiadki
silikonowej uprzednio posmarowanej pastg
silikonowa. Uwaga! Triak nie moze miec¢ po-
laczenia elektrycznego z radiatorem. Plytka
jest przymocowana do radiatora za pomoca
tulei dystansowych M3x8 i musi mie¢ pola-
czenie elektryczne z przewodem ochronnym
PE. Do radiatora nalezy przyklei¢ wylgcznik
termiczny np. za pomoca kleju termoprze-
wodzacego. Pod stabilizator U1 nalezy za-
stosowa¢ niewielki radiator Na koniec mon-
tujemy wszystkie zlgcza. Ztgcza CON7 nie
montujemy w ogéle — w jego miejsce nalezy
wlutowaé przewody. Cata plyta gléwna jest
przymocowana do spodniej cze$ci obudowy
za pomocg kotkéw dystansowych M3 x8.

Na rysunku 13 zamieszczono schemat
montazowy przystawki dodatkowej pompy.
Jej montaz nie wymaga opisu. Nalezy pa-
mietaé, aby nie montowac diody LED, a w jej
miejsce wlutowaé przewody o dlugosci oko-
fo 7 cm. Do konica przewodéw mozna przy-
lutowaé diode LED i zamontowac¢ jg na pa-
nelu czolowym. Plytka jest przymocowana
do spodniej czesSci obudowy za pomocy ta-
kich samych tulei dystansowych, jak ptyta
gtéwna.

Sterownik umieszczono w obudowie KM
85. Transformator zasilajacy jest przykrecony
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Rysunek 14. Schemat montazowy uktadu
wykonawczego pompy pomochiczej

do gérnej czeSci obudowy. Polgczono go
z plytka gléwna oraz plytka radiatora za po-
moca latwo zlaczy konektoréw. Panel przedni
jest wykonany z filtra czerwonego dobranego
do obudowy. Przedni panel i tylny zostaly
przyklejone do spodu obudowy za pomocy
kleju. Wszystkie gniazda, miejsce styku ra-
diatora z tylng Sciankg i wigcznik dZwignio-
wy przed przykreceniem zostaly posmaro-
wane klejem. Sruby mocujace ptytke panelu
do panelu czotowego takze nalezy uszczel-
ni¢ klejem. Uszczelnienia sg niezbedne, po-
niewaz beda chronily elektronike przed wil-
gocia. Miejsca styku pokrywy gérnej z reszta
obudowy sterownika nalezy posmarowaé
silikonem budowlanym, co uszczelni pota-
czenie i jednocze$nie nie uniemozliwi nam
zdjecie pokrywy sterownika w celu np. wy-
miany przepalonego bezpiecznika.

Na rysunku 14 pokazano schemat mon-
tazowy ukladu wykonawczego pompy po-
mocniczej. Jest on zmontowany na plytce
jednostronnej. Sposéb montazu jest taki sam,
jak w wypadku plytki radiatora — triak jest
przylutowany od spodu ptytki. Od radiato-
ra jest odizolowany podkiadka silikonowg
posmarowang pasta silikonowa. Nalezy pa-
mietaé, aby radiator byt potaczony elektrycz-
nie z przewodem PE. Do radiatora trzeba
przyklei¢ wylacznik termiczny za pomoca
kleju termoprzewodzacego. Caly modutl
wykonawczy mozna umie$ci¢ w pokrywie
puszki przylaczeniowej pompy dodatkowe;j
zabezpieczajac miejsce przylegania radiato-
ra do pokrywy klejem w celu uszczelnienia
polaczenia przed rozbryzgami wody. Modut
wykonawczy musi by¢ blisko pompy pomoc-
niczej, aby wyeliminowac straty w przewo-
dzie zasilajacym pompe. W mojej sytuacji
byto to o tyle wazne, ze odlegtos¢ od sterow-
nika do pompy to prawie 120 metréw.

Konfigurowanie sterownika

Sterownik moze pracowac¢ w jednej z dwéch
konfiguracji. Wyboru dokonujemy poprzez
wpisanie jednego z dwoéch programéw
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do pamieci Flash mikrokontrolera. Moze
by¢ przystosowany do sterowania pompg
przenoéna — wtedy nie montujemy przy-
stawki dodatkowej pompy, a do ztgcza CON4
na plycie gléwnej dolagczamy czujnik tem-
peratury wody typu LM35. Ziacze CON4
na plytce panelu czolowego zostaje niepod-
laczone. Czujnik mierzy temperature wody
przy wylocie z pompy. Poniewaz woda czer-
pana ze studni jest zimna, to czujnik zmierzy
temperature ponizej temperatury otoczenia.
Jesli woda przestanie plyna¢, nastapi wzrost
temperatury, co zmierzy czujnik, wykryje
sterownik i wylgczy pompe. Kontrola zaniku
wody nie bedzie dzialata, jesli pompa jest za-
laczona za pomoca wlacznika dZzwigniowego
na sterowniku. W tym wypadku nie dziala
rowniez zabezpieczenie termiczne radiatora.
Te zabezpieczenia funkcjonujg jedynie w try-
bie automatycznym.

Drugi tryb pracy to praca w trybie sta-
cjonarnym. Jest to tryb pracy opisany na po-
czatku artykutu. Sterownik pracuje z dodat-
kowa pompg i czerpie wode ze zbiornikéw.
Zamontowa¢ nalezy przystawke dodatkowej
pompy i polaczy¢ jak na rys. 13. Czujnika
temperatury nie montujemy w ogéle. Tu in-
formacje o zaniku wody da nam czujnik
poziomu wody zamontowany w zbiorniku.
Pompa pomocnicza zintegrowana z modu-
fem wykonawczym jest umieszczona bez-
posrednio przy studni. Wybralem pompe
DP355 ze wzgledu na niska cene i to, Ze czer-
pie wode z glebokosci 23 metréw. Jesli mamy
zwyklg studnie, mozna zastosowaé inny ro-
dzaj pompy. Modul wykonawczy musi by¢
blisko pompy, najlepiej wbudowany w pusz-
ke przytaczeniowa. W moim wypadku nie
zmies$cila sig on w puszcze i trzeba bylo za-
stosowa¢ dodatkowg obudowe.

Zasilanie urzadzenia, zar6wno przy
pracy w trybie stacjonarnym jak i przenos-
nym, jest doprowadzone za pomocy 3-zylo-
wego przewodu o przekroju 2,5 mm? (z zylg
ochronng PE).

Program sterujacy

Napisano dwa programy: pierwszy do stero-
wania w trybie stacjonarnym, drugi sterujacy
praca w trybie przeno$nym. Gléwna réznica
wystepuje w sposobie zabezpieczenia pom-
py przed pracg na sucho. W trybie stacjonar-
nym dodano kilka linijek kodu do sterowa-
nia dodatkowa pompa.

Programy sg napisane w Bascom AVR.
Nie sg skomplikowane i aby zrozumie¢ jak
dziata sterownik wystarczy obejrzeé list-
ingi zawarte w materialach dodatkowych.
Znaczng trudno$¢ przysporzylo mi jedynie
wykonanie sterowania za pomocg pilota,
wiec krotka opisze sposéb odczytu kodow
z pilota RC5. Zwykle programisci implemen-
tujg jeden z dwoch rodzajéw odczytu kodow:
odczyt komendy i adresu w petli gléwnej
programu lub w przerwaniu zewnetrznym.
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Przetgcza sterownik ze stanu czuwania na prace
a w trybie ustawiani czasu przelacza z ustawiania
czasu otwierania zaworéw na czas zamykania.

Przyciski wyboru zaworu ktyry ma byé
programowany. Przycisk 9 wykorzystany do zapisu
aktyalnego czasu do zegara.

Licznik godzin w gére

Uruchania tryb wyéwietlania czasdw otwierania
i zamykania zawordw

Licznik godzin w dot

Licznik minut w dét

Rysunek 15. Funkcje przyciskéw pilota zdalnego sterowania

W moim wypadku zadne z tych rozwiagzan
nie sprawdzito sie. Odczyt w petli lub w pro-
cedurze obstugi przerwania timera powo-
dowat ,zacinanie sig” programu, poniewaz
wykonanie komendy Getrc5 zabiera sporo
czasu. Powodowalo to migotanie wyswietla-
cza i kontrolek LED nawet, jesli kod nie byt
nadawany. Odczyt w przerwaniu zewnetrz-
nym w chwili naci$niecia dowolnego przy-
cisku powodowal zablokowanie przerwania
od timera, co wstrzymywato multiplekso-
wanie wy$wietlaczy i miganie w chwili na-
dawania kodu - zmniejszalo to czytelno$c¢
wskazan i powodowalo niestabilne dziatanie
programu. Trzeba bylo wymysli¢ co$ innego.
Postanowilem zbudowaé¢ detektor poziomu
niskiego na wyjsciu z odbiornika podczer-
wieni. Po wykryciu odbioru kodu rc5 na wej-
$ciu PD.2 mikrokontrolera wystepuje poziom
niski. W petli Do...Loop jest sprawdzany
stan tego wejécia. Zostaje wprowadzone nie-
wielkie op6znienie, a nastepnie jest odczy-
tywany stan flagi ustawionej w przerwaniu
od Timera 1. Gdy flaga jest ustawiona, zo-
staje zablokowane przerwanie OVFO, co po-
woduje wstrzymanie multipleksowania, zga-
szenie wyswietlaczy i kontrolek, a nastepnie
sa odblokowane przerwania globalne, aby
umozliwi¢ odczyt kodu za pomoca instruk-
¢ji Getrcs. Po odczycie kodu i zamaskowaniu
mniej znaczacych bitéw zmiennej Command
odblokowane OVFO0

zostaje przerwanie

i wznowione multipleksowanie wy$wietla-
cza. Po op6znieniu ok. 500 ms flaga zostaje
wyzerowana. Reszta programu jest wyko-
nywana w przerwaniu OVF1. Petla Do...
Loop umozliwia ciagly odczyt stanu PD.2.
Zastosowane rozwigzanie powoduje wyga-
szenie wySwietlaczy na czas odczytu kodu,
a dodatkowa flaga powoduje, ze wy$wietla-
cze gasng na chwilke, gdy kod jest odbierany
(co ok. 1 sekunde).

Funkcje przyciskéw nadajnika kodu RC5
pokazano na rysunku 15.

Uwagi koncowe
Sterownik opisywany w artykule zostal wy-
korzystany do sterowania pompy MHI1300
o mocy 1,3 kW, ale zastosowany w nim triak
bez problemu moze sterowa¢ pompa o mocy
2,5 kW. Podczas dtugotrwalej pracy radiator,
na ktérym jest umieszczony triak, ledwie sig
nagrzewa. W konfiguracji sterownika do pra-
cy stacjonarnej, podczas wspolpracy z czuj-
nikami poziomu wody moze zdarzy¢ sie,
ze na skutek zadzialania ktérego$ z czujni-
kéw sterownik bedzie sig restartowal. Nalezy
wtedy zwiekszy¢ pojemnos$¢ kondensatoréw
na plytce przystawki dodatkowej pompy
(1...4,7 nE moga to by¢ kondensatory elek-
trolityczne). Trzeba wéwczas pamietaé o za-
chowaniu polaryzacji kondensatoréw.
Rafat Wasiak
fabian_wasiak@interia.pl
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