PROJEKTY

Dozownik detergentu, czyl
czas na elektronizacje WC

Aby utrzymac toalete w czystosci, czesto
korzysta sie z detergentow w postaci krazkow
zatapianych w wodzie, zawieszek i podobnych
artykutéow higienicznych. Maja one wiele

wad, zaczynajac od ceny, poprzez krotki czas
dziatania i bardzo nierownomierne dawkowanie.
W supermarketach budowlanych mozna tez
znalez¢ mechaniczny dozownik automatyczny,
sterowany poziomem wody, ale wymaga

on kupna drogiego preparatu i dziata dobrze

jedynie przy duzej regularnosci korzystania z WC.
W artykule opisano automatyczny, elektroniczny 4
dozownik detergentu do WC zbudowany na bazie
pompy perystaltycznej i sterownika bazujacego
na mikrokontrolerze. Zestaw dziata z praktycznie
kazdym detergentem i zapewnia adaptacyjna
regulacje dawki, w zaleznosci od ilosci
spuszczanej wody. Zasilanie akumulatorowe

i prosta konstrukcja pozwalaja na catkowite
ukrycie urzadzenia w instalacji.

Rekomendacje: dozownik przyda sie w kazdym

domu.

Koncepcja dozownika opiera sig na wyko-
rzystaniu malej pompy perystaltycznej prze-
znaczonej do uzytku gléwnie w systemach
akwariéw morskich. Pompa taka sklada
sie z silniczka komutatorowego o mocy
okolo 2 watéw na napiecie 6 V, przekladni
planetarnej i systemu trzech rolek ugnia-
tajacych wezyk silikonowy. Ma ona nie-
wielka wydajno$¢ siegajacg 60 ml plynu

Sterownik

Czujnik

Pompa

Zbiornik

I

na minute, niemniej do opisywanego zasto-
sowania nadaje sig¢ doskonale: zapewnia
brak kontaktu detergentu z cze$cig mecha-
niczng pompy, jest trwala i pozwala na pro-
sty serwis.

Pompa perystaltyczna ma charakter ssa-
co-tloczacy, co upraszcza budowe insta-
lacji do minimum. W projekcie autora

calos¢ sklada sig z 2-litrowego kanisterka

P>

.

Rysunek 1. Schemat instalacji dozownika i sposéb montazu czujnika poziomu
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z detergentem, wezyka z pompka, ktéry pro-

wadzi od zbiornika do tylnej $cianki zbior-
nika na wode, w ktérym — przez wywiercony
otwor — wezyk wprowadzony jest do zbior-
nika, jak na rysunku 1. Budowa pompy
pozwala na prace ze zbiornikiem umieszczo-
nym powyzej lub ponizej tego wylotu, dzigki
czemu ,hydraulika” uktadu jest banalnie
latwa do wykonania. Zaletg uzytej pompy




Dozownik detergentu, czyli czas na elektronizacje WC

(fotografia 2) jest stosunkowo dobra dostep-
nos¢ (portale aukcyjne w kraju i za granica)
i niewielka cena, rzedu 40...50 zlotych.

Dozowanie w takim ukladzie polega
na dodaniu do zbiornika w toalecie czuj-
nika poziomu wody i przylgczeniu go
razem z pompg do sterownika. Sterownik,
na podstawie czasu, przez ktéry poziom
wody w zbiorniku jest niski, a wigc czasu
napelniania sie zbiornika odpowiadaja-
cemu mniej wiecej iloéci wody nalewa-
nej w cyklu, wyznacza dawke detergentu
i uruchamia na zakonczenie kazdego cyklu
na kilka sekund pompe, tltoczac porcje
detergentu do zbiornika.

Cechg sterownika jest praca adaptacyjna,
ktéra nalezy rozumie¢ jako dopasowa-
nie dawki do ilosci nalewanej wody. Wia-
domo, ze w uzyciu sg rézne systemy splu-
czek: z przyciskiem start-stop lub 3/6 litrow,
dlatego system powinien raz dolewaé wie-
cej plynu, raz mniej, po to, aby mniej wie-
cej utrzymac state proporcje. Na takg prace
pozwala wykorzystanie typowego czujnika
poziomu wody z plywakiem piankowym
z zatopionym magnesem i kontaktronem
w $rodku. Taki czujnik musi zosta¢ zamonto-
wany w §rodku zbiornika, a przewdd z niego
trzeba doprowadzi¢ do sterownika. W proto-
typie czujnik zostal przymocowany do boku
zaworu spustowego (rysunek 1).

<A\ A
Fotografia 2. Przyktadowa pompa perystaltyczna wymaga 6 /0,35 A i zapewnia przeptyw
do ok. 60 ml/minute. Jej wymiary to 32 mm=23 mm (silnik) i 54 mm=46 mm (ttocznia).
Wezyk ma Srednice ok. 4,5 mm

Zasilanie niestety tylko
akumulatorowe
Z uwagi na

konieczno$¢  zapewnie-

nia bezpieczenstwa uzytkownika oraz
w zwigzku z konieczno$cig zainstalowa-
nia czujnika polgczonego ze sterowni-
kiem wewnatrz zbiornika, a takze z uwagi
na to, ze w sgsiedztwie WC nie zawsze jest
dostepna

jest zasilane wylgcznie z akumulatora. Bez-

sie¢ energetyczna, urzadzenie
sprzecznie komplikuje to istotnie dozow-
nik, ale eliminuje potencjalne zagrozenie
dla zdrowia i pozwala na zamontowanie go
w kazdym miejscu.

Do zasilania uzyto popularnych akumu-
latoréw litowo-jonowych 3,7 V typu 18650
(1865 mm). Mozna je kupi¢ nowe lub lepiej
pozyska¢ z uszkodzonych pakietéw akumula-
torowych z laptopéw. Sg one bardzo wydajne
(pojemnosci ok. 2200 mAh) i zapewniaja
dlugi czas dzialania, bo w wykonanym ukla-
dzie pompa zalaczana jest na okolo 3 sekundy
w cyklu. Przy poborze pradu przez pompe
0,35 A i zasilaniu 6 V, otrzymujemy po kon-
wersji przez przetwornice wymagane zasila-
nie na wejéciu ok. 3,7 V/ 0,7 A. Jedno ogniwo
powinno wiec starczy¢ szacunkowo do mak-
symalnie 2200/700% 3/3600=2600 cykli. Autor
wykorzystal 6 ogniw polaczonych réwnole-
gle (caly pakiet z laptopa, bo akurat wszystkie
byly sprawne) i liczy, ze tadowanie nie bedzie
wymagane czeSciej niz raz na rok. Dzieki

réwnoleglemu polaczeniu ogniw odpada
problem konieczno$ci wykonania balansera
fadunku. Przy lgczeniu réwnoleglym nalezy
tylko pilnowaé, aby ogniwa byly w tym
samym stanie (naladowania i kondycji). Nie-
mniej, sterownik dziala poprawnie juz z jed-
nym ogniwem Li-Ion 3,7 V i od tego mozna
zaczal.

Blok zasilania pompy

Sterownik dozownika sktada sie z kilku
czedci funkcjonalnych. Pierwszym jest
blok zasilania pompy zlozony z prze-
twornicy DC/DC podwyzszajacej napiecie
z poziomu dostarczanego przez akumula-
tor, a wiec z 3...4 V do warto$ci nominalnej

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ [ep.com.pl
USER: 86118, PASS: 8655327a

W ofercie AVT*

AVT-5541

Podstawowe informacje:

+ Automatyczny, elektroniczny dozownik deter-
gentu do WC, zbudowany na bazie pompy
perystaltycznej.

+ Mozliwos$¢ pracy adaptacyjnej.

+ Mikrokontroler ATtiny45.

+ Zasilanie z akumulatora 3..4 V, zasilanie
wewnetrzne (i pompy perystaltycznej) regu-
lowane w zakresie 5..12 V (typowo, 6 V).

+ Wbudowana przetwornica impulsowa na ba-
zie MC34063A.

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-1691  Uniwersalny modut przekaznikowy

(EP8/2012)

AVT-1679  Modut wykonawczy z triakami
(EP 6/2012)

AVT-1659  8-kanatowy miniaturowy modut
przekaznikéw (EP 1/2012)

AVT-1656  Uniwersalny modut wykonawczy
(EP 12/2011)

AVT-1560 8-kanatowa karta przekaznikéw
(EP 2/2010)

AVT-1481  Przekaznikowy modut wykonawczy

(EP 8/2008)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xoxx UK ldo dzapkmgramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw

odat

plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, 1e§l| w opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkow,

plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyu pchzeme wersji

A'i wersji UK) bez elementéw dodatkowych

pytka drukowana (lub ptytki) oraz komptel “elementéw wymienio-

ny w zataczniku

to_nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT x00x €D oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyslepuje
w0 niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnaé, klikajac w link

mieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam pllk pdf‘ Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra

wersje (UK, . B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A
AVT xxxx A+
AVT xxxx B

AVT xxx €
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Rysunek 3. Schemat ideowy dozownika
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Dozownik detergentu, czyli czas na elektronizacje WC

Fotografia 4. Widok zmontowanego sterownika w obudowie

6 V. Poniewaz budowa ma charakter uniwer-
salny, uzyta przetwornica pozwala na regu-
lowanie napiecia od 5 do 12 V. Dzieki temu
mozna takze uzy¢ innej pompy, nie tylko tej
grafiki z fotografii 2.

Schemat ideowy dozownika poka-
zano na rysunku 3. Przetwornice wyko-
nano na popularnym ukladzie MC33063A.
Chip ten ma nie najlepszg opinie uktadu
malo nowoczesnego, ale w tym zastosowa-
niu jego wady nie maja wigkszego znacze-
nia. Dzieki duzej popularnosci jest on za
to bardzo tani w poréwnaniu do rozwigzan
konkurencyjnych.

Napiecie z akumulatora jest doprowa-
dzone do ukitadu przez bezpiecznik F1,
ktéry wraz z diodg D1 stanowi zabezpie-
czenie przed pomyleniem biegunéw zasila-
nia. Kolejnym blokiem jest wigcznik zasila-
nia sterowany sygnalem z mikrokontrolera,
ktory zalgcza przetwornice i pompe. Ponie-
waz budowa ukladu podwyzszajacego (step-
-up) ma takq topologie, ze nawet przy zablo-
kowanym sterowniku na jej wyjsciu wyste-
puje napiecie akumulatora (przez dlawik),
konieczne jest odciecie zasilania w obwo-
dach wejsciowych. Realizuje to tranzystor
MOSFET T3. Napiecie zasilania uktadu
jest niewielkie, nawet 3 V, wiec konieczne
jest tutaj uzycie elementu o niskiej warto-
Sci napigcia progowego U g .
MOSFET-y maja go na poziomie 3...4 V
i do tego zastosowania sie nie nadaja.

Standardowe

Poniewaz mozna mie¢ trudnos$ci ze zdo-
byciem takiego tranzystora, przewidziano
wyjscie awaryjne — na plytce jest miejsce
na przekaznik K1 i tranzystor T4, ktérych
mozna uzy¢ zamiast T3. Warto zauwazy¢,

ze tranzystor T3 odcina mase od przetwor-
nicy, a nie plus zasilania. To dlatego, ze tran-
zystor PMOSFET z niskim U,
cze trudniejszy do kupienia w detalu w wer-

) jest jesz-

sji THT. Tak jest zapewne mniej elegancko,
ale za to bez klopotu.

Uktad przetwornicy IC2 pracuje w typo-
wej aplikacji, z zewnetrznym tranzysto-
rem przelaczajacym po to, aby zapewnié
pozadany przez pompe prad obcigzenia
i to z zapasem, bo nie wiadomo, ktérg wer-
sje pompy uda sie kupi¢. Niemniej, tutaj
ponownie tranzystor przelaczajacy wymaga
sporej rozwagi przy selekcji, bo jak wspo-
mniano, calo$¢ zasilacza musi dziata¢ juz
przy napieciu 3 V. W takich warunkach T2
musi sig dobrze nasycac¢, aby przetwornica
dziatala z duza sprawnoscia, a wiec wspot-
czynnik h, tego tranzystora przy duzym
pradzie kolektora powinien by¢ jak naj-
wiekszy, a jego Uy, Jjak najmniejsze.
Strzalem w dziesiatke okazal sig 2SC3807
(Ugysar <0,5 Vi a h, >600 dla I,=1 Al). Roz-
wazania te przytoczono po to, aby przy
ewentualnych zmianach elementéw wie-
dzie¢, jak dobra¢ co§ w zamian. Wydajno$é
pradowa przetwornicy pozwala na zasilanie
pomp o napieciu do 12 V i mocy do ok. 4 W.
Cala reszta elementéw, poza wymienionymi
tranzystorami, nie jest krytyczna.

W ukladzie zasilania jest jeszcze przy-
cisk S1, za ktérego pomocg mozna urucho-
mi¢ pompe w kazdych warunkach lub tez
zalaczy¢ na chwile napiecie wyjsciowe, aby
wyregulowaé potencjometrem jego war-
to$¢. Przydaje sig on podczas pierwszego
zalewania ukladu detergentem lub obslugi
serwisowe;j.

Sterowanie

Sygnal z czujnika poziomu dociera do zlacza
J2A. Do sterowania praca potrzebny jest czuj-
nik, ktéry jest zwierany, gdy poziom wody
jest niski. Obnizenie sig¢ wody w zbiorniku
powoduje podanie napigcia na kondensa-
tor C1, ktéry wraz z tranzystorem T1 gene-
ruje dla mikrokontrolera sygnal zerowania,
wybudzajac go z glebokiego uspienia, chwi-
lowo obnizajgc napiecie na konicéwee 1. Uru-
chomiony mikrokontroler odczytuje wartos¢
napiecia na §lizgaczu potencjometru R2. Jest
on prostym zadajnikiem czasu nominalnego
($redniego) wlaczenia pompy. Potencjometr
R5 z dzielnikiem dostarcza do mikrokon-
trolera napiecie akumulatora. Obnizenie sig
potencjatu na §lizgaczu ponizej 1,1 V powo-
duje wlaczenie sygnalizacji koniecznosci
fadowania. Gdy akumulator ma 3,15 V, dla
bardzo rozladowanego akumulatora o napie-
ciu 3 V pompa nie jest juz zalaczana, bo ste-

”»

rownik uznaje, ze nie ma sensu ,dobija¢
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Rysunek 5. Schemat montazowy dozownika

akumulatora. Sygnalizacja polega na zalacze-
niu $wiecenia zoéltej diody i wlgczeniu brze-
czyka na chwile po zakonczeniu pracy.

Po nalaniu sie¢ wody mikrokontroler obli-
cza czas wlaczenia pompy i uruchamia blok
zasilania. Potem ,usypia” swoje dzialanie
i czeka na kolejne zdarzenie. W uktadzie
jest tez port ISP do procesora. Jest on czescig
prac w wersji prototypowej nad oprogramo-
waniem i w wersji finalnej nie musi by,
montowany.

Oprogramowanie

Praca adaptacyjna wymaga zebrania danych
na temat cykli pracy WC, ktére mikrokontro-
ler zapisuje w pamigci EEPROM. Po pierw-
szym uruchomieniu przez 15 cykli czas zala-
czania pompy nie podlega regulacji, co uta-
twia uruchomienie i nastawienie czasu
nominalnego potencjometrem R2 i ograni-
cza wahania dzialania. Potem czas pracy
jest zmniejszany lub zwigkszany w sto-
sunku do warto$ci nominalnej w zaleznosci
od sygnaléw ptynagcych z czujnika poziomu.
Zebranie kompletu 120 prébek konczy czas
uczenia sig do adaptacji, niemniej co jakis
czas sterownik ,pozbywa sie” najstarszych
probek i od$wieza dane adaptacyjne. Decy-
zja jest podejmowana losowo z prawdopodo-
bienstwem raz na 128 cykli. To po to, aby
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oszczedzi¢ pamigé EEPROM i nie zapisywac
do niej stale danych, bo jak wiadomo, trwa-
tos¢ pamieci EEPROM jest skonczona.

Krétkie wyzwolenie dzialania, a wiec gdy
sygnal z czujnika poziomu trwa krdcej niz
3 sekundy, nie uruchamia pompy wecale.

Wigczenie ukladu z potencjometrem R5
skreconym na zero (lub lepiej zalgczenie
zasilania z na chwilg zwartym do masy $li-
zgaczem na czas wlgczenia) uruchamia tryb
testu. Uktad woéwczas pozwala na wyregulo-
wanie progu detekcji roztadowanego akumu-
latora (R5) i kodem btyskowym (z6tta dioda)
przesyta informacje o danych adaptacyjnych
oraz liczbie aktywacji mechanizmu od$wie-
zania pamieci EEPROM. Mozna je tez odczy-
ta¢ w programatorze.

Zalaczenie czujnika poziomu wody
na czas dluzszy niz 100 sekund jest stanem
rozpoznawanym jako ,brak wody lub awa-
ria”. W takiej sytuacji dziatanie sterownika
jest blokowane do czasu powrotu normal-
nych warunkéw pracy. Dodatkowo w tym
momencie kasowana jest pamie¢ EEPROM,
a jej skasowanie potwierdzajg trzy blyski
diody LED2. Takie dzialanie warto wywotac
recznie, zwierajac piny w zlgczu J2 po zmia-
nach w instalacji (np. wymianie pompy
na inna) lub po testach.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy dozownika zamiesz-
czono na rysunku 5. Sterownik modelowy
zmontowano na niewielkiej ptytce dwustron-
nej, zawierajgcej wszystkie elementy poza
akumulatorami. Elementy sygnalizacyjne
i sterujagce oraz gléwne gniazdo J2 do pod-
aczenia pompy i czujnika poziomu zostaly
zgromadzone na jednym boku, co pozwala
na wyprowadzenie ich na plyte czolowa,
co ilustruje fotografia 4. Kolejnos¢ lutowania
jest typowa, upakowanie na tyle niewielkie,
ze nie powinno stanowi¢ problemu.

Prace warto podzieli¢ na etapy. Najpierw
zmontowaé przetwornice z IC2 i ja urucho-
mi¢, podajgc napiecie bezposrednio na jej
wejscie. Potem mozna zamontowaé wilgcz-
nik i jak caloé¢ bedzie reagowata na naciska-
nie przycisku S2, przej$¢ do montazu mikro-
kontrolera. Nastepnie podlaczy¢ zasilanie

Wykaz elementow
Rezystory:
R122 kQ
R2: 10 k(2 (pot. nastawny)
R3:2,2 Q (lub lepiej dtawik 470 wH/20 mA)
R4: 33 kQ)
R5: 22 k() (pot. nastawny, precyzyjny)
R6: 10 kQ)
R7: 1 MQ
R8: 1 kQ
R9: 68 k()
R10, R14: 1,5 kQ
R11,R12: 0,33 Q/1W
R13: zwora lub rezystor 10 ), gdy SG1 jest
zbyt gtosny
R15: 150 Q)
R16: 330 Q)
R17: 3,9 kQ)
R19: 1,6 kQ
R18: 10 kQ (pot. nastawny)
Kondensatory:
C1, C4:22 nF
C2: 1000 pF/10 V
C3, C6, C8, C11: 100 nF
C5, C7:10 wF/16 V
C9: 680 pF
C10: 470 pF/16 V
Potprzewodniki:
IC1: ATtiny 45 (zaprogramowany)
1C2: MC34063A
T1: BC547C
T3: IRFL540 lub T4 - BS170 i K1 - HM4100F
5V
T2: 2SC3807
D1, D3: 1IN4001 lub podobna
D2: IN5819
LED2: dioda LED zétta, 3 mm
LED1: dioda LED, zielona 3 mm
Inne:
F1: bezpiecznik 3,15 A kubkowy
L1: 50 wH/2,5 A 50L3
S1: TACT switch katowy
SG1: brzeczyk 14 mm np. KPI-1410
J1: ztacze Srubowe raster 3,8 mm
J2: ztacze zasilajace KWM4505-04R
Wezyki igelitowe, czujnik poziomu typ NC,
pompa

do calosci i symulujac dziatanie czujnika

pompy
i wyregulowaé potencjometrem R2 czas pom-

poziomu, sprawdzi¢ zalgczanie
powania. Oprogramowanie dziala na domysl-
nych ustawieniach fusebitéw MCU.

Ustawienie progu sygnalizacji rozlado-
wanego akumulatora wymaga zasilenia ste-
rownika napieciem 3,15 V i takiego ustawie-
nia potencjometru R5, aby po wyzwoleniu
dziatania zapalata sie z6tta LED. Mozna tez
wywolaé autotest.

Po regulacji i zakonczeniu testéw warto
wykasowa¢ pamie¢ EEPROM w mikrokontro-
lerze, aby nie zostaly w niej zapisane przypad-
kowe dane z okresu testéw (zwarcie J2A na ok.
100 s az do potwierdzenia 3 X).

Do tadowania akumulatora uzyta zostata
tadowarka USB 5 V/1 A, w ktérej zmieniono
napiecie wyjéciowe na 4,3 V przez zmiang
podziatu dzielnika we wzmacniaczu napie-
cia btedu. Mozna tez uzy¢ wersji 5-voltowej,
podlaczajac akumulator przez szeregowo
wlgczong diode krzemowa.

Robert Magdziak



