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Sterownik centralnego
ogrzewania

Prezentowany sterownik
umozliwia uzyskanie okreslonej
temperatury powietrza

w pomieszczeniu Wyposazonym
w elektryczne ogrzewanie
podlogowe, grzejnik elektryczny
Iub dowolny system grzewczy,
ktéry mozna sterowac stykiem
przekaznika Iub napieciem.

Sterownik umozliwia nastawe zadanej
temperatury, a nastepnie dokonuje cyklicz-
nie pomiaru temperatury powietrza i w za-
leznoéci od potrzeby wilacza lub wytgcza
grzejnik. Elastyczne menu uzytkownika po-
zwala na programowanie temperatury dzien-
nej i nocnej, oddzielnie w dni powszednie
i w weekendy.

Bez wzgledu na wprowadzone parame-
try, w dowolnej chwili uzytkownik moze
zmieni¢ nastawe temperatury. Na wyswiet-
laczu na biezaco wys$wietlana jest aktualna
godzina, dzien tygodnia i zmierzona tempe-
ratura powietrza.

Uklad pozwala na podiaczenie dodatko-
wej baterii, aby ustrzec uzytkownika przed
utratg wprowadzonych danych w przypadku
zaniku zasilania sieciowego.

Budowa

Schemat ideowy ukladu zamieszczono
na rys. 1. Jego sercem jest mikrokontroler
AT89C4051 (IC1). Obstuguje on interfejs
uzytkownika, steruje wyjsciem wykonaw-
czym, odczytuje dane z czujnika temperatu-
ry i przechowuje dane wprowadzane przez
uzytkownika.

Mikrokontroler pracuje z kwarcem
24 MHz. Kondensator C1 zapewnia restart
mikrokontrolera po wlgczeniu zasilania.
Modut LCD (16x1) jest sterowany z uzy-
ciem 4-bitowego interfejsu danych.

Jako czujnik temperatury zastosowa-
no DS18B20 (IC4). Programowy interfejs
1-Wire uzywa portu P3.5 mikrokontrolera.
W programie zaimplementowano rozdziel-
czo$¢ 9 bitéw, co umozliwia uzyskanie do-
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ktadnosci 0,5 K. Oprécz funkcji pomiarowe;j
DS18B20 ma nieulotng pamie¢ EEPROM do
przechowywania nastaw temperatur, przy
ktérych ma by¢ zglaszany stan alarmowy
oraz komoérki pamigci ogélnego zastosowa-
nia.

W programie nie przewidziano mozli-
wosci podlgczenia wielu czujnikow.

Dane wprowadzane przez uzytkowni-
ka sg przechowywane w pamigci RAM mi-
krokontrolera. Jest to jednak pamiec¢ ulotna
i dlatego zdecydowatem sie na zastosowanie
bateryjnego zasilania buforowego. Zasilanie
to umozliwia nieprzerwang pracg rdzenia
mikrokontrolera, a tym samym odmierzanie
czasu bez wzgledu na zaniki gléwnego na-
piecia zasilajacego.

Uklad zasilany jest z dwéch zrédet:
podstawowego — 12 VDC i awaryjnego — ba-
terii 9 V. Przelgczaniem napie¢ zajmuje sie
uktad diodowy D2-D3. Jesli napigcie zasi-
lania gléwnego spadnie ponizej napiecia
baterii (i napiecia przewodzenia diody D3)
spolaryzowana zostanie dioda D3, a zatka-
na dioda D2 i uktad przejdzie na zasilanie
awaryjne.

Opcjonalnie ukltad mozna zasila¢ z sie-
ci 230 VAC. Wéwczas napiecie sieciowe
doprowadzone do zaciskéw 230 VAC IN
poprzez dwdéjnik R5-C6 jest prostowane
w mostku Graetza D5 i stabilizowane przez
D4. Dioda ta zabezpiecza uklad przed wa-

Podstawowe informacje:
e Zakres zegara: 24 godziny
*Rozdzielczos¢ zegara: 1 minuta
e Zakres termometru: 0...99,5°C
¢ Rozdzielczo$¢ termometru: 0,5°C
* Doktadnos¢ termometru: 0,5°C*
*Zakres nastawianych temperatur: 15,5...35°C
*Pobdr pradu: 11 mA**
e Zasilanie: 12 VD(/230 VAC
* Dopuszczalne obcigzenie (przekaznik):
1 A24 VDC lub 0,5 A/125 VAC
* Dopuszczalne obcigzenie (triak): 4 A/600 VAC
*dokfadnos¢ czujnika DS18B20
**minimalny pobdr pradu — wersja bez
podswietlania matrycy z triakiem

haniami napigcia sieci. Jesli uklad ma by¢
zasilany z 12 V, to elementy R5, C6, D4, D5
nie sg potrzebne.

Uklad steruje grzejnikiem za pomoca
miniaturowego przekaznika Px1 lub triaka
T2. Jesli korzystamy z przekaznika, nalezy
pamieta¢, aby nie przekroczy¢ zdolnosci
laczeniowej jego stykow. Z regulty wéwczas
jest potrzebny jakis lacznik mocy, np. do-
datkowy przekaznik lub stycznik.

Przy korzystaniu z przekaznika rezystor
R1 ma warto$¢ 10 kQ. Dioda D1 zabezpiecza
tranzystor T1 przed przepieciem powstaja-
cym na cewce przekaznika przy jego wy-
Iaczeniu. Gdy chcemy korzysta¢ z wyijscia
przekaznikowego, wéwczas zbedne sg ele-
menty IC3, T2, R3 i R4.

Jesli na wyjéciu ukladu ma by¢ tyry-
stor, nalezy zmieni¢ warto$¢ R1 na 470 (,
zamontowac IC3, R3, R4 i T2, a nie mon-
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Sterownik centralnego ogrzewania

Wykaz elementéow
Rezystory: (SMD, 1206)
R1: 10 kQ (470 Q — opis w tekscie)
R2: 10 kQ
R3, R4: 220 Q
R5: 1 MQ
R6: 15 kQ)
R7:470 Q
R8: 4,7 kQ
R9, R10: dobra¢
Kondensatory: (SMD, 1206)
C1:2,2 uF/10V
C2, C5: 100 nF
C3, C4: 33 pF
C6: 470 nF/630 V
C7: 470 pF/10 vV
C8: 100 wF/16 V
Potprzewodniki:
IC1: AT89C2051
IC2: LM78L05
|C3: MOC3032
IC4: DS18B20
T1: BC80O7
T2: BTA136 (opis w tekscie)
D1...D3: 14148
D4: dioda Zenera 12 V/5 W
D5: DB105S
Inne:
Q1: kwarc 24 MHz
Przekaznik miniaturowy np. JRC-
23FHS-5 VDC
Wyswietlacz LCD 16x 1
Przycisk 12 mm, 4 szt.
Listwa TB5002S, 1 szt.
Listwa TB5003S, 2 szt.
Ztgcze baterii 9 V

towa¢ przekaznika, diody D1 i tranzystora
T1. Wyjscie z triakiem umozliwia stero-
wanie bezposérednie obcigzeniem zasila-
nym z sieci 230 VAC. Zastosowany triak
BTA136 pozwala na obciazenia do 4 A. Nie
ma jednak zadnych przeszkéd, aby wyko-
rzysta¢ wiekszy triak, na przyktad BTA138,
co pozwala na obcigzenie do 12 A (ponad
2,5 kVA).

Mikrokontroler przez P3.4 i rezystor R1
steruje optotriakiem IC3 typu MOC3032.
Optotriak zatgcza, gdy faza napiecia prze-
chodzi przez zero. Pozwala to zapobiec
ewentualnym przepigciom w obwodzie
wyj$ciowym triaka T2.

Klawiatura zlozona z klawiszy MENU,
+, —, ENTER podlaczona jest do portéw P3.
0-P3.3 mikrokontrolera.

Program napisalem w asemblerze i cho¢
staralem sie go mozliwie zoptymalizowac,
to pomimo mojego kilkuletniego do$wiad-
czenia w programowaniu kod wynikowy ma
4056 B. Do dyspozycji zostaje 40 B, co nie
pozwala zaimplementowa¢ nawet kontroli
napiecia baterii, cho¢ mikrokontroler ma
komparator. Wolna pamie¢ pozwala wykry¢
stan komparatora, ale nie ma juz miejsca na
odpowiedni komunikat.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowano na dwustronne;j
plytce drukowanej, ktérg wykonano metodg
,zelazkowq”. Plytka wykonana domowg me-
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Rys. 1. Schemat ideowy sterownika CD

toda nie ma metalizacji, o czym nalezy pa-
mieta¢ podczas montazu. Wymaga to lutowa-
nia z obu stron elementéw przewlekanych,
ktérych wyprowadzenia lacza ze soba dwie
warstwy mozaiki.

Montaz elementéw nalezy zacza¢ od
wlutowania procesora. Jesli jest to uklad
AT89C4051, to przed zamontowaniem na-
lezy go zaprogramowac. Jesli zostanie za-
stosowany uktad AT89S4051, sprawa jest
znacznie prostsza, gdyz te procesory mozna
programowac w ukladzie.
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Nastepnie nalezy wlutowaé¢ pozostalte
elementy SMD, elementy przewlekane i na
koncu wyswietlacz LCD, ktéry znajduje sig
bezposrednio nad dolng warstwa plytki.
Klawisze montowane sg na koncu od spodu
plytki, tak aby wraz z wy$wietlaczem LCD
tworzyly front urzadzenia.

Bardzo istotny jest montaz czujnika
DS18B20. Jesli zamierzamy wykorzystac
podéwietlanie matrycy LCD, to nalezy spo-
dziewac sie, ze rezystory R9 i R10 beda
sig grza¢, co moze wplywacé na poprawny
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pomiar temperatury. Nalezaloby wéwczas
czujnik DS18B20 podlaczyé wiazka prze-
wodéw, tak aby znajdowal sig z dala od zré-
dia ciepta. Planujac obudowe urzadzenia,
warto przewidzie¢ otwory wentylacyjne
od spodu i od géry ukladu, aby umozliwi¢
swobodny przeplyw powietrza, ktérego
temperature mierzy czujnik DS18B20.

Przed uruchomieniem uktadu nalezy
doktadnie sprawdzi¢ poprawno$¢ mon-
tazu, co pozwoli unikng¢ przykrych nie-
spodzianek. Nastepnie mozna podiaczyc
baterie.

Poprawnie zmontowany uklad z zapro-
gramowanym procesorem bedzie dzialal
natychmiast, wyswietlajgc komunikat 0:00
Pn 85,0°C. Po uplywie minuty pojawi sig
poprawna temperatura otoczenia.

W zadnym wypadku nie nalezy zaczynac
uruchamiania uktadu oddania napiecia sie-
ciowego 230 VAC, gdyz w wypadku bledow
w montazu mogloby to by¢ niebezpieczne.

Jesli uklad nie dziala, to trzeba spraw-
dzi¢ obecno$¢ +5 V na mikrokontrolerze,
sygnal zegara (np. oscyloskopem), poziom
wysoki na wejéciu RESET (pin 1) mikro-
kontrolera. Jesli po wilaczeniu =zasilania
pojawi sie btad odczytu danych z czujnika
DS18B20, na wyswietlaczu bedzie widocz-
ny proces inicjalizacji (ustawienie trybu
przesytu danych szyna 4-bitowa). Najpierw
pokaze sie ciemne pole w miejscu pierw-
szych o$miu znakéw, a nastgpnie pojawi
sie napis na matrycy lub pola bedg czyste.
Jesli wszystkie pola 16 znakéw bedg czyste,
a napis sie nie pojawi, to proces inicjaliza-
cji matrycy przebiegt poprawnie i prawdo-
podobnie szwankuje polgczenie czujnika
DS18B20 z mikrokontrolerem. Jesli nato-
miast w miejscu pierwszych 8 znakéw jest
caly czas ciemne pole, oznacza to, ze ma-
tryca nie zostala zainicjalizowana, cho¢ jest
zasilana i ma podane napiecie kontrastu.
Nalezy wéwczas sprawdzi¢ polaczenie ma-
trycy z mikrokontrolerem i praceg samego
mikrokontrolera.

Jesli uktad pracuje poprawnie przy za-
silaniu z baterii, mozna podlaczy¢ go do
sieci 230 VAC. Nalezy przy tym zachowaé
szczegblng ostrozno$c¢! Uwaga: uklad nie
ma separacji galwanicznej od napiecia
230 VAC.

Zasilajac uklad z sieci 230 VAC, nalezy
polaczy¢ przewodem punkt obwodu dru-
kowanego oznaczony +12 V (katoda diody
D4) z punktem ,,+” kostki przeznaczonej do
zasilania napieciem +12 VDC.

Menu uzytkownika
Po wlaczeniu zasilania pojawi sie ko-
munikat: 0:00 Pn 85,0°C. W pierwszej ko-
lejnosci nalezy ustawi¢ zegar urzadzenia.
Do menu wchodzimy, naciskajac kla-
wisz MENU. Pojawi si¢ wéwczas napis:
Funkcje zegara? Klawiszami +/- mozemy
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Rys. 2. Schemat montazowy sterownika CO

przejs¢ do drugiej podstawowej funkcji:
Zakres temper.?

Pierwsza z funkcji umozliwia nasta-
wienie zegara czasu biezacego, okreslenia
poczatku i konica weekendu, okreslenie po-
czatku i konca dnia (nocy). Druga funkcja
pozwala na ustalenie, jakie temperatury
maja by¢ utrzymywane w dzien i w nocy
dni roboczych oraz w dzien i w nocy pod-
czas weekendu. Powr6t do planszy pod-
stawowej nastepuje samoczynnie po 10
sekundach od zwolnienia ostatniego kla-
wisza.

Nastawa zegara. Przycis$nigcie kla-
wisza MENU powoduje wys$wietlenie ko-
munikatu ,Funkcje zegara ?”, nastepnie
ENTER - ,Ustawienie czasu” i ponowanie
ENTER. Kursor automatycznie pojawia
sie pod wskazaniem czasu. Klawiszami
+/- dokonujemy zmiany czasu, klawiszem
ENTER zatwierdzamy ustawienia i kursor
automatycznie przesuwa sig pod nastepna
pozycje. Dni tygodnia wyswietlane w po-
staci skrétéw ich nazw (dwie pierwsze lite-
ry: Pn, Wt itd.). Nastepnie pojawia sie ko-
munikat: Weekend T+/N-? Wéwczas nalezy
od razu podac, czy aktualnie trwa weekend
(zatwierdzenie + lub rezygnacja -).

Pojawia sie komunikat: Noc T+/N-? Za-
twierdzenia lub rezygnacji dokonuje sie tak
samo, jak wyzej. Te wszystkie definicje sg
o tyle wazne, ze od razu sterownik dzia-
fa w poprawnym cyklu. Jesli te parametry
zostang zle zdefiniowane, to sterownik za-
cznie poprawnie dziala¢ dopiero po uply-
wie doby.
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Nastawa temperatur. Przycidnigcie
klawisza MENU wywoluje , Funkcje zega-
ra?”, klawisza ENTER - , Zakres temper.?”
i ponownie ENTER. Pojawia sie komunikat
~Wdzien 21,5°C”. W tym miejscu klawisza-
mi +/- ustalamy, jaka temperatura bedzie
utrzymywana w pomieszczeniu w ciggu
dnia powszedniego. Zatwierdzamy na-
stawe klawiszem ENTER. Pojawia sie ko-
munikat ,,W nocy 20,0°C”. W tym miejscu
klawiszami +/— ustalamy, jaka temperatu-
ra bedzie utrzymywana w pomieszczeniu
w ciggu tygodnia w nocy. Zatwierdzamy
nastawe klawiszem ENTER. Pojawia sig
komunikat ,Week. dzi. 22,0°C”. Klawisza-
mi +/- ustalamy, jaka temperatura bedzie
utrzymywana w pomieszczeniu w ciggu
dnia podczas weekendu. Zatwierdzamy
nastawe klawiszem ENTER. Pojawia sig
komunikat ,, Week. noc 20,0°C”. Klawisza-
mi +/- ustalamy, jaka temperatura bedzie
utrzymywana w pomieszczeniu w czasie
weekendu w nocy.

Podczas normalnej pracy na wyswie-
tlaczu przedstawiony jest aktualny czas,
dzien tygodnia i temperatura. Naciskajac
klawisze +/-, mozna zmieni¢ temperatu-
re. Zmiana ta bedzie aktualna do chwili
przejscia do nastepnego okresu (noc/dzien
itd.) lub ponownej zmiany wprowadzanej
klawiszami +/-. Zmiany nie wplywajg na
nastawy zapamietane w funkcji Zakres
temper. Wprowadzane zmiany nalezy za-
twierdzi¢ klawiszem ENTER.

Grzegorz Mazur
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