PROJEKTY

Sterownik akwariowy

czesé 1

AVT-980

Stowo ,sterownik” jest jednym
z czesciej pojawiajqcych
sie w tytufach projektéw

zamieszczanych na tamach EP.

Prezentowalismy juz sterowniki

motoryzacyjne, muzyczne, rozne
odmiany sterownikéw sieciowych,
sterowniki dzwonkdw, Swiatet

i nie wiadomo jeszcze czego.
Tak oczywistego pomystu, jak
sterownik akwariowy chyba
jeszcze jednak nie bylo.
Nadrabiamy wiec zaleglosci.
Rekomendacje:

sterownik dedykujemy
akwarystom, ktérzy chcq
zautomatyzowac obsluge
akwarium, pytanie tylko, czy
jego stosowanie nie ostabi
emocjonalnej wiezi z rybkami.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach: 83x112 mm (sterow-
nik), 41x561 mm (klawiatura), 30x38 mm
(pilot)

e Zasilanie: 7...9 VAC/1,5 A (sterownik),
bateria 12 V (pilot)

« Zasilanie awaryjne zegara RTC: bateria
litowa CR2032

« Sterowanie dofgczonymi urzadzeniami
w trybie 24-godzinnym

* Doktadnos¢ wiaczania i wytaczania: 1
sekunda

e Liczba sterownych grzafek: 2 (dwa nieza-
lezne termostaty)

 Obcigzalnos¢ wyjs¢ przekaznikowych:

7 A240 V

 Obcigzalnos¢ wyj$¢ niskonapigciowych:
1A

* Rozdzielczo$¢ pomiaru temperatur: 1°C

» Automatyczne odtgczenie dowolnej grzatki
w przypadku wykrycia jej uszkodzenia

« Sterowanie wyjsciami za pomocg pilota IR

e Zachowywanie parametrow w pamieci
EEPROM

* Funkcje:

— automatyczne/reczne sterownie karmie-
niem

— automatyczne/rgczne sterowanie oSwietle-
niem

— automatyczne/rgczne sterowanie oSwietle-
niem nocnym

—automatyczne/reczne sterowanie na-
powietrzeniem w trybach ,z grzatky”
i ,automat”

Elektronika Praktyczna 3/2007

Zaprezentowane w ponizszym
artykule urzadzenie, jak sama na-
zwa wskazuje, przeznaczone jest
do sterowania urzadzeniami utrzy-
mujacymi odpowiednie parametry
w akwarium. Sterownik ten po-
winien zainteresowaé akwarystow
traktujacych swe zajecie jedynie
jako hobby, ale réowniez osoby zaj-
mujace sig profesjonalna hodowlg
rybek. Zaréwno jedni, jak idru-
dzy doskonale wiedza, jak wazne
jest zapewnienie w akwarium sta-
tych warunkéw hodowlanych zbli-
zonych do naturalnego Srodowiska
rybek akwariowych. Bardzo wazne
jest, aby temperatura wody bytla
utrzymywana na stalym poziomie.
Okreslony gatunek ryb wymaga
odpowiedniej temperatury, w ktorej
czuje sie¢ najlepiej i moze sie pra-
widlowo rozwija¢ irozmnazac¢. Za
niska lub za wysoka temperatura
moze nawet doprowadzi¢ do $nie-
cia ryb, aniektére gatunki sa bar-
dzo wrazliwe na gwaltowne zmia-
ny czynnikéw srodowiskowych.
Bardzo wazne jest réwniez zapew-
nienie w akwarium odpowiedniego
napowietrzania wody i o$wietlenia.
Czynniki te réwniez wplywajq na
rozwdj roslin.

W sytuacji, gdy wyjezdzamy
z domu na dluzej, czesto musimy
prosi¢ sasiadéw lub bliskie osoby
o to, by dogladali naszej hodow-
li. Stale warunki hodowlane moga
woéwczas zosta¢ latwo zachwiane,

ateriaj
\‘““e W Y do ar,

a zabezpieczeniem przed tym moze
by¢é wyposazenie akwarium w pre-
zentowany sterownik. Jego zale-
ta jest duza uniwersalno$é¢ - nie
dos$¢, ze sam zapewni prawidlowe
utrzymanie wszystkich parametréow
panujacych w akwarium, to réw-
niez bedzie mogt dbaé¢ o karmienie
rybek.

Podstawowe parametry sterowni-
ka zostaly podane w tabelce, nie-
ktére znich wymagaja dodatkowe-
go omoéwienia. I tak:

- w sytuacji, gdy jeden z czujni-
kéw ulegnie uszkodzeniu lub
zostanie odlaczony, zwigzana
z nim grzaltka jest automatycz-
nie wylgczana, aby nie dopro-
wadzi¢ do nadmiernego wzrostu
temperatury wody,

— automatyczne/reczne sterow-
nie karmieniem umozliwia za-
programowanie dwéch czaséw,
w ktérych bedzie uruchamiany
dozownik pokarmu, jak réw-
niez zaprogramowanie wielkosci
dawki; dodatkowym przyciskiem
mozna podawaé pokarm w do-
wolnym momencie,

- automatyczne/rgczne sterowanie
oSwietleniem wlacza i wylacza
o$wietlenie o zadanych godzi-
nach; dodatkowym przyciskiem
mozna wlaczaé i wylaczaé oswie-
tlenie w dowolnym momencie.

—do sterowania o$wietleniem
nocnym moga by¢ wykorzystane
np. diody LED,
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Rys. 1. Schemat elekiryczny sterownika

— w trybie pracy napowietrzania ,z
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grzalky”, pompka jest wlaczana
razem z grzatka, co zapewnia
lepsza cyrkulacje wody w akwa-
rium iréwnomierne jej nagrze-
wanie; w tym trybie mozna tez
recznie wlaczyé/wylaczy¢ pomp-
ke, przy czym podczas kolejnego
wlaczenia sie termostatu funkcja
automatycznie zalaczy pompke.

a takze czas jej pracy; mozna
rowniez recznie zalaczycé/wyla-
czy¢ pompke, przy czym funk-
cja wylaczy/wlaczy jg zgodnie
z zaprogramowanymi czasami

istnieje mozliwo$¢ jednoczesne-
go wlaczenia funkcji ,z grzatky”
i ,automat”; woéwczas pompka
pracuje tak jak opisano w funk-
cji ,automat”, a oprécz tego jest
wlqczana razem z termostatem;
dodatkowym przyciskiem moz-

sterownika, a takze jego konfiguro-
wania zastosowano czytelny wyswie-
tlacz LCD oraz diody LED. Zasto-

sowano zasilanie awaryjne umozli-
wiajace prace zegara mimo krotko-
trwalych zanikéw zasilania. Podczas
awarii gléwnego napiecia zasilajace-
go dziatanie ukfadu jest redukowane
do minimum, odlaczane sg wszyst-
kie przekazniki sterujace. Zabezpie-
czeniem przed skutkami zawieszenia
sie¢ programu jest uktad watchdoga.
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Rys. 2. Schemat elekiryczny klawiatury

Opis ukladu

Schemat sterownika akwariowego
przedstawiono na rys. 1 i2. Projektu-
jac uklad brano pod uwage funkcjo-
nalno$¢, uniwersalno$¢ oraz tatwosc
wykonania ewentualnych przerébek
i dostosowania go do wlasnych po-
trzeb. Gléwnym elementem sterownika
jest mikrokontroler AVR ATmega32,
ktéry posiada 32 kB pamieci progra-
mu. Nie zostala ona w pelni wykorzy-
stana przez program sterujacy, dzieki
czemu, mimo wielu zaimplementowa-
nych juz funkcji istnieje mozliwosé
dalszej rozbudowy software’u. Bardziej
zaawansowani uzytkownicy mogg po-
kusi¢ sie o napisanie wilasnego opro-
gramowania do sterownika.

Mikrokontroler pracuje z ze-
wnetrznym rezonatorem kwarco-
wym o czestotliwosci 8 MHz (bit
FusebitA987 ma ustawiong war-
to§¢ 1100). Drugi zewnetrzny re-

zonator kwarcowy o czestotliwo-
§ci 32,768 kHz jest przeznaczony
do taktowania zegara czasu rze-
czywistego (RTC). Do sterowania
wySwietlaczem LCD 2*16 przy-
dzielono piny PCO0...PC3 i PBO...
PD7. Wyprowadzenia PA4...PA7
sterujg za posrednictwem tranzy-
storow przekaznikami, ktére za-
taczajg odpowiednio: grzatke 1,
grzatke 2, pompki i oSwietlenie.
Wyprowadzenia PA2, PA3 sterujg
natomiast wyjsciami niskonapiecio-
wymi, do ktérych powinno byé¢ do-
taczone oswietlenie nocne oraz do-
zownik pokarmu. Napiecie na tych
wyjéciach wynosi 5 V, wiec w roli
o$wietlenia nocnego mozna zasto-
sowaé rownolegle polaczone diody
LED, np. niebieskie, co da bardzo
ciekawy efekt. Nalezy jednak pa-
mieta¢ o zastosowaniu rezystora
ograniczajacego prad diod. Stero-

Sterownik akwariowy

wanie dozownikiem odbywa sie na
zasadzie podawania napiecia 5 V
na wyjscie uktadu, na czas zalez-
ny od wielkoéci ustawionej dawki.
Wyjscie PB2 steruje buzerem, kto-
ry sygnalizuje naci$niecie ktdrego-
kolwiek przycisku na klawiaturze.
W uktadzie zastosowano dwa czuj-
niki temperatury z magistrala 1Wire
typu DS1820. Nie podlaczono ich
jednak do wspdlnej magistrali, jak
w typowych aplikacjach, co wyni-
kalo z dwé6ch powodéw. Pierwszym
znich bylo zwiekszenie uniwersal-
no$ci uktadu przez zastosowanie
dwoéch oddzielnych wejsé dla czuj-
nikéw. Sg one dolaczone do wejs¢
mikrokontrolera, ktére moga réwniez
pelni¢ funkcje wejs¢ przetwornika
A/C. Z tatwo$cia mozna wiec za-
miast ukladéw DS1820 zastosowac
popularne LM35, oczywisécie po
niewielkiej przerébce oprogramowa-
nia sterujgcego. Wéwczas zbyteczne
staje sie montowanie rezystorow
R8 iR9. Drugim powodem bylo ta-
twiejsze rozpoznawanie czujnikéw
i unikniecie odczytywania ich nu-
mer6w seryjnych, jak to ma miej-
sce przy podlaczeniu ich do jednej
magistrali. Procedura odczytywania
numer6w seryjnych niepotrzebnie
komplikowataby program i utrudnia-
fa ewentualng wymiane czujnikéw.
Stosujac dwie magistrale uniknie-

WYKAZ ELEMENTOW
Plytka gtéwna
Rezystory
R1..R7: 100 Q SMD1206
R8...R22, R25: 3,3 kQ SMD1206
R23: 47 kQ SMD1206
R24, R26: 10 kQ SMD1206
P1: 10 kQ potencjometr montazowy
Kondensatory

C1..C4: 10 pF/25 V (nie wchodzg
w sktad  kitu)

C5, C6: 33 pF SMD1206
C7: 100 nF SMD1206
C8: 470 wF/25 V
Potprzewodniki

D1..Dé: LED 3 mm

D7, D8: 1N5817
D9...D12: BAS-32

MT1: mostek prostowniczy B50C1500
T1. BC850B

T2, T3: BCX51

T4...19: BC807

Ul: MAX232 (nie wchodzi w sktad
kitu)
U2: 7805

U3: ATmegad2L

DS1820: czujnik temperatury (2
sztuki)

Inne

Piezo: buzer piezo 6 V z generato-
rem

X1: kwarc 8 MHz
X2: kwarc 32,768 kHz

Z1: zgcze DSUB DB9 meskie kgtowe
do druku (nie wchodzi w sktad kitu)

Z2: ARK2 3,5 mm

Z3: szpilki goldpin 2x5

Z4: szpilki goldpin 1x5

Z5, 76, 78, 79 szpilki goldpin 1x3
Z7: szpilki goldpin 1x16
Z10...214: ARK2 5 mm

PK1...PK4: LEGS

Podstawka DIP16 (nie wchodzi
w sktad kitu)

gniozdo do druku na baterie
CR2032

wyswietlacz alfanumeryczny LCD
216

tasma potgczeniowa 10-zytowa
z wtykami goldpin

Ptytka klawiatury
Rezystory
R1: 100 Q
Kondensatory
C1: 10 wF/25 V SMD
Pétprzewodniki
Ul: TSOP1736
Inne
Z1: szpilki goldpin 2x5
S1...511: mikrostyk 9,5 mm

Plytka pilota

Rezystory
R1: 10 kQ SMD1206
R2, R3: 3,3 kQQ SMD1206
R4: 10Q SMD1206
Kondensatory
C1: 100 nF SMD1206
Potprzewodniki
D1...D4: BAS-32
D5: LED 3mm IR nadawcza
T1: BCX51
Ul: ATtiny13
U2: 78M05CDT
Inne
S1...54: mikroprzetgcznik 4,3mm
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to wigc wstepnego programowa-
nia czujnikéw przy pierwszym ich
podiaczeniu do sterownika. Czujnik
podiagczony do wejscia 1 mierzy
temperature 1 ijest automatycznie
przypisywany do termostatu pierw-
szego. Analogicznie dziata drugi
czujnik.

Caly sterownik jest zasilany
stabilizowanym napieciem z wyj-
Scia ukladu U2 poprzez diode D8.
Napigcie z anody tej diody zasi-
la przekazniki, wyjscia niskonapie-
ciowe, pod$wietlenie LCD oraz za
posrednictwem dzielnika napiecia
R23, R24 podawane jest na baze
tranzystora T1. Ten z kolei zwie-
ra wejscie PD2 mikrokontrolera do
masy. Na podstawie tej informacji
mikrokontroler rozpoznaje moment
zaniku gléwnego napiecia zasilania.
Wowczas dla zmniejszenia poboru
pradu, funkcje sterownika zostajg
ograniczone do minimum. Przy za-
silaniu bateryjnym wazne jest, aby
uktad pobieral jak najmniej pradu.
Zostaje odcigte napigcie przekazni-
kéw iwyjs¢ niskonapieciowych. Na
wyprowadzeniach mikrokontrolera
sterujacych wyjsciami ustawiany
jest stan wysoki, tak aby prad nie
wplywal do koncéwek mikrokontro-
lera poprzez rezystory podciagajace
bazy tranzystoré6w. Wylaczany jest
rowniez wysSwietlacz LCD, a nastep-
nie za posrednictwem tranzystora
T9 odcinane jest jego napiecie zasi-
lania. Mikrokontroler zostaje wpro-
wadzony w tryb u$pienia (Powersa-
ve). Wszystkie te zabiegi pozwolily
zminimalizowa¢ pobdr pradu przy
zasilaniu bateryjnym. W trybie Po-
wersave aktywne sg m.in. przerwa-
nia i liczniki asynchroniczne. Po
wystapieniu jakiegokolwiek prze-
rwania mikrokontroler ,obudzi sig”.
I tak sie dzieje po uplywie jednej
sekundy, gdyz uzywany jest zegar
RTC, aten zkolei uzywa licznika
asynchronicznego Timer2 do genero-
wania przerwan co jedng sekunde.
Procedura obstugi tego przerwania
zwieksza odpowiednio zawarto§¢
zmiennych _sec, min oraz _hour.
Odpowiednie skonfigurowanie zega-
ra RTC pozwolilo réwniez na na-
pisanie wtasnego podprogramu wy-
wolywanego co sekunde, a §cislej
mowigc procedury wprowadzajacej
mikrokontroler powtérnie w tryb Po-
wersave. Tak wiec mikrokontroler
budzi sie co sekunde, aktualizuje
czas ipowtérnie przechodzi do try-
bu oszczedzania energii. Sredni po-
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dany element tylko GND
w okre$lonym, na-
stawionym czasie,
zaistniata wiec ko-
nieczno$¢ sprawdzania stanu wyjscé
jaki byl przed zanikiem napiecia
i sprawdzenia ustawionych przedzia-
16w czasowych przypisanych danym
funkcjom. Po zaniku i powtérnym
pojawieniu sie napiecia zasilania
przywracane sg poprzednie stany
wyj$¢, ale tylko wtedy, gdy tryb
automatyczny danej funkcji jest
wlaczony i aktualny czas miesci sie
w zakresie, w ktérym dane wyjscie
powinno by¢ zataczone. Przyktado-
wo, jesli czas wlaczenia o$wietlenia
jest ustawiony na 18:00:00, a czas
wylaczenia na 22:00:00 itryb auto-
matyczny jest wlaczony, to nieza-
leznie od tego, kiedy nastgpil zanik
napiecia, o$wietlenie zostanie wila-
czone, jeSli napiecie zasilania po-
jawi sie w okresie migdzy 18:00:00
a 22:00:00.

Stany wyjs¢ ustawione w wyni-
ku recznego zalaczenia nie sa przy-
wracane, gdyz mogloby to utrud-
nia¢ dziatanie sterownika. Mogtaby
zaistnie¢ sytuacja, gdy os$wietlenie
zostalo wlgczone recznie, a napie-
cie pojawiloby sie juz po czasie,
w jakim powinno pracowaé¢ oswie-
tlenie, np. po 22:00:00, wéwczas
tryb automatyczny nie wylaczylby
oSwietlenia, a przywré6cenie sta-
nu wyjscia sprzed zaniku napie-
cia spowodowaloby, iz o$wietlenie
Swieciloby sie przez cala noc.

Zaawansowani uzytkownicy
moga rozbudowaé sterownik o ko-
munikacje urzadzenia z komputerem
poprzez interfejs RS232, dla ktoére-
go przewidziano na plytce miej-
sce pod odpowiednie gniazdo (Z1)
oraz uklad konwertera pozioméw

Rys. 3. Schemat elekiryczny pilota

MAX232 (U1). Elementy te jednak
nie wchodza w sklad zestawu.

Na rys. 2 przedstawiono kla-
wiature z odbiornikiem podczerwie-
ni dotgczanymi do uktadu. Plytka
klawiatury jest polaczona z plytka
bazowg za pomoca taSmy 10-zy-
fowej. Oprogramowanie sterownika
zostalo napisane w BASCOM AVR
i zajmuje okolo 14 kB pamigci pro-
gramu.

Schemat pilota wspdlpracujace-
go ze sterownikiem zostal przed-
stawiony na rys. 3. Zastosowano
w nim mikrokontroler ATtiny13.
Pilot pracuje w standardzie RC5
ze stalym adresem réwnym 25.
Za jego pomocg mozna sterowac
oSwietleniem, o$wietleniem noc-
nym, napowietrzaniem i dozowni-
kiem pokarmu. Naci$niecie ktére-
gokolwiek przycisku powoduje za-
mknigcie obwodu zasilania i w kon-
sekwencji nadanie odpowiednich
instrukcji zaleznych od tego, jaki
przycisk zostal wcisniety. Wyjscie
PB1, za posrednictwem tranzystora,
steruje diodg nadawcza. Zasieg pi-
lota w otwartej przestrzeni wynosi
okoto 5 metréw, w pomieszczeniach
zamknigtych bedzie nawet wigkszy,
ze wzgledu na odbijanie sie fal
promieniowania podczerwonego od
r6znych przedmiotéw. Uktad jest
zasilany z baterii 12 V, wigc ko-
nieczne bylo zastosowanie stabili-
zatora 5 V. Mikrokontroler pracuje
z wewnetrznym generatorem RC
o czestotliwosci 4,8 MHz.
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