PROJEKTY ZAGRANICZNE

Inteligentny sterownik
centralnego ogrzewania,

czesc 1
W artykule przedstawiono
koncepcje, budowe i sposéb
eksploatacji sterownika
systemu centralnego
ogrzewania. Konstrukcja
urzqdzenia jest oparta na
mikrokontrolerze
i zoptymalizowana pod kqtem

niezawodnosci i prostoty
uzytkowania.

Witasciwosci ukiadu

O niezalezne wigczanie centralnego
ogrzewania i ogrzewania wody;

O mozliwos¢ przetaczania pradu 5A przy 240V
napiecia przemiennego;

O niezalezne programy na kazdy z siedmiu
dni;

O pojedynczy lub podwdjny cykl przetaczania
w ciggu dnia;

O opcja termostatowania przy uzyciu
dodatkowego czujnika temperatury;

O wyswietlanie biezacej temperatury i czasu;

O awaryjne zasilanie akumulatorowe
zabezpieczajgce oprogramowanie
sterownika w przypadku zaniku zasilania
sieciowego;

O mozliwos¢ konfiguracji wyjsc jako stale
wigczonych lub stale wytgczonych;

O sygnalizacja dziatania przekaznikow za
posrednictwem diod LED.
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Opis urzadzenia

Na rys.1 przedstawiono
uproszczony schemat blokowy
sterownika centralnego ogrzewa-
nia. Sterownik oparty jest na
mikrokontrolerze z rodziny 8051
(Atmel AT89C2051). Mikrokont-
roler dokonuje odczytu =zawar-
tych w jego wewnetrznej pamieci
ROM instrukcji programu, a re-
alizujac je steruje ogrzewaniem.
Liczba wymaganych zewnetr-
znych ukladéw elektronicznych
jest bardzo mala.

Uzytkownik komunikuje sie ze
sterownikiem za posrednictwem
czterech klawiszy, ktérych stany
sa w sposéb ciagly testowane przez
mikrokontroler. Po stwierdzeniu
nacis$niecia klawisza podejmowane
sa stosowne decyzje.

Komunikaty systemu sa wy-
prowadzane na dwuwierszowy,
16-znakowy, cieklokrystaliczny
wys$wietlacz alfanumeryczny. Ko-
munikaty te sa wyprowadzane
z wykorzystaniem pelnego zesta-

Urzadzenie nadzoruje tempera-
ture za podrednictwem analogo-
wego czujnika, ktérego sygnal
nalezy podda¢ konwersji A/C
przed przekazaniem go do mik-
rokontrolera. Operacje konwersji
realizuje przetwornik A/C.

Do przelaczania napiecia sie-
ciowego zasilajacego obwdéd cen-
tralnego ogrzewania lub podgrze-
wania wody stuza przekazniki.

Sterownik centralnego ogrze-
wania moze by¢ zasilany z sieci
220V lub z akumulatora. W nor-
malnych warunkach jest wyko-
rzystywane zasilanie sieciowe, na-
tomiast w przypadku zaniku na-
piecia sieciowego uruchamiane
jest awaryjne zasilanie akumula-
torowe, zapewniajace utrzymanie
informacji o czasie oraz progra-
mie.

Kompletny schemat ideowy
sterownika centralnego ogrzewa-
nia przedstawia rys.2. Symbolem
IC3 oznaczono mikrokontroler At-
mel AT89C2051. Uktad ten jest
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1. Schemat blokowy sterownika centralnego ogrzewania.
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Rys. 2. Schemat ideowy sterownika centralnego ogrzewania.
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w przedstawianym urzadzeniu za-
stosowano taktowanie 6MHz, co
okre$la czas wykonania instrukcji
w jezyku maszynowym réwny
2ps. Szybkosé taka zdecydowanie
wystarcza dla realizacji funkcji
sterownika centralnego ogrzewa-
nia. Uzycie wyzszej czestotliwos-
ci zegara oznaczaloby jedynie
generacje przez mikrokontroler sil-
niejszych zaklécenn elektrycznych
i szumoéw.

Zerowanie po wlaczeniu zasi-
lania zapewnia kondensator C7
o pojemnoéci 10pF, podlaczony
miedzy wejécie zerujace (wypro-
wadzenie 1) i dodatni biegun za-
silania. Wewnetrzny rezystor
(50kQ..300kQ) taczy wyprowadze-
nie 1 z masa. Mikrokontroler zo-
staje wyzerowany po wlaczeniu
napiecia zasilania - na jego wej-
§ciu zerujacym pojawia sie napie-
cie zasilania, ktére nastepnie zni-
ka w miare tadowania kondensa-
tora C7.

W ukltadzie przewidziano moz-
liwo§é recznego zerowania przy
pomocy zworki wstawianej mie-
dzy punkty JiK, aczkolwiek
prawdopodobieistwo  zaistnienia
potrzeby korzystania =z tej opcji
jest niewielkie.

Urzadzenie zostalo zaprojekto-
wane do pracy z zasilaniem sie-
ciowym, ale jest takze wyposazo-
ne w awaryjne zasilanie akumu-
latorowe, chroniace przed utrata
nastaw i programu w razie zaniku
napiecia sieciowego.

Zasilacz jest konwencjonalny.
Zawiera transformator sieciowy
T1 oraz prostownik mostkowy
REC1 i daje napiecie niestabili-
zowane. Bezpiecznik FS1 zostal
umieszczony w “goracym® prze-

wodzie =zasilania, co w razie
uszkodzenia zapobiega przeply-
wowi przez urzadzenie pradu

o zbyt duzym natezeniu. Zaleca
sie uzycie bezpiecznika automa-
tycznego.

Warystor R1, polaczony réw-
nolegle z transformatorem, ma za
zadanie chroni¢ uklad przed prze-
pieciami i udarami napieciowymi,
ktére moga wystapi¢ w sieci.
W normalnych warunkach wary-
stor wykazuje bardzo wysoka im-
pedancje, ale gdy napiecie sieci
na skutek wystapienia np. stanu
przejSciowego przekroczy pewien
poziom, impedancja warystora
spada i napiecie zostaje ograni-
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czone. Poziom ograniczania
w prezentowanym urzadzeniu wy-
nosi 275V.

Transformator T1 ma dwa
uzwojenia wtérne 6V, ktére sa
polaczone szeregowo i daja napie-
cie przemienne 12V. Po wypros-
towaniu warto§¢ maksymalna
uzyskanego napiecia wynosi oko-
to 17V. Napiecie to jest nastepnie
wygladzane przez kondensator
elektrolityczny C1 o duzej pojem-
nosci.

Zasilanie awaryjne zapewniaja
dwa akumulatory NiCd (B1). Aku-
mulatory te sa odpowiednikami
baterii PP3 i sa tadowane pradem
o natezeniu okolo 10mA przez
rezystor R2 i diode D1.

Uktad IC1 - ICL7673 - jest
automatycznym przelacznikiem re-
alizujacym przetaczenie miedzy
zasilaniem podstawowym (siecio-
wym) a awaryjnym (akumulatoro-
wym). Uklad ten detekuje, ktére
z jego dwoéch napie¢ wejéciowych
jest wieksze i przekazuje to na-
piecie na wyprowadzenie 1.

Podczas normalnej pracy, na-
piecie zasilania pochodzace z sie-
ci wynosi 12..16V i jest wyzsze
od napiecia pochodzacego z aku-
mulatoréw, réwnego okolo 9V,
a wiec do wyprowadzenia 1 ukla-
du IC1 doprowadzone zostanie
zasilanie sieciowe. W przypadku
zaniku napiecia sieci wyzsze
oczywiScie okaze sie mnapiecie
z akumulatoréw i ono bedzie prze-
kazane do wyprowadzenia 1 ukla-
du IC1. Proces przelaczania na-
pie¢ trwa okolo 50ms i nie za-
ktéca pracy =zasilanego ukladu.

Wyprowadzenia 3 i 5 uktadu
ICL7673 sa to wyjscia z otwartym
kolektorem, wskazujace, ktore
z zasilaf wej$ciowych podane jest
aktualnie na wyprowadzenie 1 te-
go ukladu. Wyjscie 3 jest potaczo-
ne z linia we/wy P3.4 mikrokon-
trolera, skonfigurowana jako wej-
Scie. Linia ta posiada wewnetrzny
rezystor podciagajacy, polaczony
z zasilaniem mikrokontrolera. Po
odlaczeniu przez ukltad IC1 zasi-
lania sieciowego i wlaczeniu za-
silania akumu-
latorowego, stan
linii P3.4 zmie-
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rogramowanie, ktére w przypadku
zaniku napiecia sieciowego pode-
jmuje odpowiednie dzialania.

Napiecie wyjsciowe uktadu IC1
trafia na stabilizator napiecia 1C2,
dajacy stabilizowane napiecie
+5V, zasilajace sterownik. Wyj-
Scie stabilizatora jest odsprzegane
przez kondensatory C3 i C4. Kon-
densatory odsprzegajace umiesz-
czono réwniez w wybranych pun-
ktach uktadu.

Stabilizator 7805 (IC2) dostar-
cza pradu o natezeniu do 100mA,
co przekracza potrzeby sterowni-
ka centralnego ogrzewania - jed-
nak z wylaczeniem zasilania prze-
kaznikéw, ktére sa zasilane nie-
stabilizowanym napieciem +12V.
Oznacza to, ze w przypadku za-
niku napiecia sieciowego i zasila-
nia awaryjnego zaden z przekaz-
nikow nie bedzie wzbudzony
i oba wyjscia beda otwarte.

Cztery klawisze S1..S4 ozna-
czone CH, HW, SET i YES umoz-
liwiaja uzytkownikowi programo-
wanie i konfigurowanie zadanego
trybu pracy sterownika. Kontakty
tych klawiszy sa polaczone z ma-
sa oraz z liniami we/wy P3.0 do
P3.3 mikrokontrolera, skonfiguro-
wanymi jako wejsScia. Linie te
réwniez posiadaja wewnetrzne re-
zystory podciagajace, tak wiec
naci$niecie klawisza spowoduje
zmiane stanu odpowiadajacej mu
linii z wysokiego na niski. Oprog-
ramowanie moze stwierdzi¢ fakt
naciéniecia klawisza i odpowied-
nio zareagowaé. Program zapobie-
ga takze odbiciom, towarzysza-
cych dziataniu wszelkich prze-
tacznikéw mechanicznych - doko-
nywana jest sekwencja odczytéw
danej linii oddzielonych opéznie-
niami dluzszymi niz okres drga-
nia kontaktéw (zazwyczaj 10ms
do 20ms).

System przekazuje informacje
uzytkownikowi za posrednictwem
modulu wyswietlacza cieklokrys-
talicznego LM016XMBL (X2) pro-
dukcji firmy Hitachi, na ktéry
mozna wyprowadzi¢ dwie linie
tekstu, zawierajace do 16 znakéw
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Rys. 3. Przebiegi czasowe przetwornika A/C ADCO0831.
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alfanumerycznych. Modut ten za-
wiera wySwietlacz oraz kontroler
HD44780, zapewniajacy wspo6ipra-
ce wySwietlacza z otoczeniem.
W pewnym uproszczeniu kon-
troler HD44780 mozna traktowadé
jako ciag rejestréw o diugosci po-
jedynczego bajtu oraz adreséw
pamieciowych, poprzez adresowa-
nie ktérych mozna wyprowadzaé
na wys$wietlacz zadane znaki. Do-
step do kontrolera umozliwia szy-
na danych DO0..D7 oraz trzy linie
sterujace: Register Select RS (wy-

bér rejestru), Read/Write !R/W
(odczyt/zapis) oraz Enable (ze-
zwolenie).

Aby moglo nastapi¢ przekaza-
nie danych, stan linii EN musi
byé wysoki. Dwie kolejne linie
sterujace RS i IR/W sa wykorzys-
tywane do selekcji rejestru (dane
lub sterowanie) i okreé$lenia ro-
dzaju dostepu (odczyt lub zapis),
ktérego wymaga realizowana ope-

racja.
Uktad HD44780 umozliwia
transmisje informacji w dwoch

cyklach, z uzyciem linii danych
D4..D7 i taka wlasnie mozliwosé,
ograniczajaca liczbe uzywanych
wyprowadzen kontrolera, wyko-
rzystano w sterowniku.

Linie mikrokontrolera
P1.4..P1.7 sa wykorzystywane ja-
ko linie danych isa polaczone
z wejSciami D4..D7 uktadu
HD44780. Linie P1.1, P1.2 i P1.3
stuza do transmisji sygnatéw ste-
rujacych odpowiednio EN, !R/W
i RS. Linia P1.1 wymaga zastoso-
wania zewnetrznego rezystora
podciagajacego R9.

Kontrast wyswietlacza mozna
regulowaé przy pomocy potencjo-
metru VR1, ktérego suwak jest
polaczony z wyprowadzeniem 3
modutu LMO016XMBL.

Sterownik centralnego ogrze-
wania jest wyposazony w dwa
przetaczane wyjscia, ktérych za-
daniem jest - zaleznie od zapro-
gramowania - wlaczanie badz wy-
taczanie centralnego ogrzewania
lub ogrzewania wody. Wyjscia te
sa identyczne, w zwiazku z czym
omoéwione zostanie tylko wyjscie
obstugujace centralne ogrzewanie.

Wyjscie to wyposazono w prze-
kazniki, umozliwiajace przetacza-
nie zadanych mocy. Poniewaz
wydajno$¢ pradowa linii we/wy
mikrokontrolera nie pozwala na
wzbudzenie cewki przekaznika,
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zastosowano tranzystor TR1. Gdy
w linii we/wy P3.5 mikrokontro-
lera pojawi sie stan wysoki, tran-

zystor TR1 zostaje mnasycony.
Oznacza to potlaczenie jednego
z wyprowadzen cewki z masa,

a wiec wzbudzenie i zwarcie ze-
stykéw przekaznika RLA. Dioda
D3 zabezpiecza tranzystor przed
napieciem indukujacym sie
w cewce przekaznika w momen-
cie zatkania tranzystora.

Tranzystor TR1 wysterowuje
takze - przez rezystor R5, ogra-
niczajacy natezenie pradu - diode
LED D5, sygnalizujaca stan prze-
kaznika. Zestyki przekaznika sa
polaczone ze zlaczka przewodowa
TB3, co umozliwia wygodne po-
taczenie z przelaczanymi urzadze-
niami zewnetrznymi.

Przekazniki sa zasilane niesta-
bilizowanym napieciem 12V, po-
chodzacym bezposrednio z wyj-
Scia prostownika REC1. Rozwia-
zanie takie zastosowano, by unik-
na¢ znacznego obciazenia prado-
wego stabilizatora IC2. Wykorzys-
tanie do =zasilania przekaznika
napiecia stabilizowanego +5V wy-
magaloby uzycia przekaznikéw za-
silanych napieciem 5V, z ktérych
kazdy pobieralby prad o nateze-
niu okoto 100mA. Oznaczaloby to
konieczno$é zastosowania stabili-
zatora wiekszej mocy oraz wyzsze
straty mocy w stabilizatorze, a tak-
ze nadmierne obciazenie akumu-
lator6w w przypadku uruchomie-
nia awaryjnego zasilania.

Jedna z mozliwosci oferowa-
nych przez sterownik centralnego
ogrzewania jest pomiar i wyswiet-
lanie temperatury. Niezbedny
w tym celu jest taki elektroniczny
czujnik temperatury, ktérego syg-
nal wyjsciowy byloby tatwo prze-
kaza¢ do oprogramowania mikro-
kontrolera.

Jako czujnik wykorzystano pre-
cyzyjny sensor temperatury
LM335 bedacy (w uproszczeniu)
dioda Zenera. Element ten, odpo-
wiednio spolaryzowany przez re-
zystor ze zZr6dla napieciowego,
wykazuje napiecie przebicia pro-
porcjonalne do aktualnie panuja-
cej temperatury bezwzglednej,
a wiec wyrazonej w stopniach
Kelvina. Tak wiec w temperaturze
0°C (273K) napiecie przebicia
LM335 wynosi 2,73V, natomiast
w temperaturze 25°C napiecie to
wyniesie 2,98V.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(z wyjagtkiem R1 0.25W 5%,
weglowe warstwowe)

R1: warystor 275V

R2: 330Q

R3, R9: 22kQ

R4: 3,3kQ

RS, R6, R7, R8: 10kQ

VR1: 20kQ, wieloobrotowy

VR2, VR3: 10kQ, wieloobrotowy
Kondensatory

C1: 470uF/25V, wyprowadzenia
jednostronne

C2: 47nF, ceramiczny

C3, C7, C9: 10uF/16V,
wyprowadzenia jednostronne
C4, C8: 100nF, ceramiczny

C5, Cé6: 33pF, ceramiczny
Potprzewodniki

D1, D2, D4: 1N4148

D2: LM335 (czujnik temperatury)
D5, D6: czerwone diody LED
3mm

IC1: przetgcznik zasilania ICL7673
IC2: stabilizator 7805

IC3: AT89C2051 (zaprogramowany)
IC4: przetwornik A/C ADCO0831
RECI1: prostownik mostkowy WO005
1,.6A/50V

TR1, TR2: BC546

Rézne

B1: akumulator NiCd (odpowied-
nik PP3)

FS1: bezpiecznik automatyczny
200mA, do montazu na ptytce
RLA, RLB: przekazniki 12V, 10A/
240V

S1..84: przetgczniki klawiszowe
T1: transformator sieciowy 12V/
1.2A

TB1, TB2: ztaczka przewodowa
podwadjna

TB3, TB4: ztaczka przewodowa
potréjna

X1: rezonator kwarcowy 6MHz
X2: modut wyswietlacza
ciektokrystalicznego 2x16 znakdw

Oczywiscie ukitad cyfrowy, ja-
kim jest mikrokontroler, nie po-
siada mozliwosci bezposredniej
interpretacji sygnatéw analogo-
wych - nalezy je wiec przetwo-
rzy¢ do postaci cyfrowej. W tym
celu urzadzenie wyposazono w 8-
bitowy przetwornik A/C ADCO0831
(IC4), zapewniajacy dyskretyzacje
temperatury na 256 poziomach.

Przetwornik ADCO0831 posiada
takze wbudowany r6znicowy
wzmacniacz wejsciowy, co po-
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zwala na przesuniecie zera ana-
logowego w stosunku do masy,
a takze mozliwos¢ regulacji na-
piecia odniesienia, dzieki czemu
niskie sygnaly analogowe moga
byé przetwarzane z wykorzysta-
niem pelnej rozdzielczosci prze-
twornika. Wymienione wtlasnosci
uktadu ADC0831 sa bardzo cenne
z punktu widzenia przedstawia-
nego zastosowania, poniewaz z za-
kresu mierzonych temperatur wy-
nika niewielki zakres zmian na-
piecia wyjéciowego uktadu
LM335, natomiast jego skladowa
stala jest wysoka.

Zakres mierzonych i wyswiet-
lanych przez urzadzenie tempera-
tur ustalono na -20°C do 43,75°C,
ktéremu odpowiada zakres napiec
wyjéciowych ukladu LM335 od
2,53V do 3,1675V. Aby dostoso-
waé przetwornik ADC0831 do
tego zakresu napieé, nalezy podac
odpowiednie poziomy na wejscie
wzmacniacza odwracajacego oraz
napiecia odniesienia.

Regulacji dokonuje sie przy
pomocy potencjometréw VR2
i VR3, umieszczonych miedzy za-
silaniem i masa. Potencjometr VR2
stuzy do wustalenia napiecia po-
dawanego na wejScie wzmacnia-
cza odwracajacego (wyprowadze-
nie 2), ktére powinno wynosié
2,53V. Potencjometr VR3 wustala
warto$¢ napiecia odniesienia (po-
dawanego na wyprowadzenie 3),
ktéra powinna wynosi¢ 0,6375V.
Przy takich nastawach obu poten-
cjometréw, jeden bit na wyjsciu
konwertera odpowiada napieciu
analogowemu 0,25V, co z kolei
jest rt6wnowazne 0,25°C. Oprogra-
mowanie jednakze podaje warto$-
ci temperatury w zaokragleniu do
najblizszej liczby catkowitej. Na-
lezy tu podkresli¢, ze podane
napiecia dotycza idealnie funkcjo-
nujacego uktadu LM335, i jesli
chce sie uzyska¢ najwyzsza do-
ktadnosé¢, nalezy przeprowadzié
opisana dalej procedure kalibra-
cyjna.

Uktad LM335, spolaryzowany
napieciem zasilania +5V przez
rezystor R4, jest polaczony z nie-
odwracajacym wejéciem przetwor-
nika ADCO0831. W urzadzeniu za-
pewniono mozliwo$§¢ montazu
ukladu LM335 bezposrednio na
plytce drukowanej, badZz poza
plytka - wtedy LM335 laczony
jest z plytka za posrednictwem
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zlaczki TB2. Kondensator C9 stu-
zy do odsprzegania zasilania.

Przetwornik ADCO0831 jest wy-
posazony w interfejs skladajacy
sie z wyjsciowej linii danych (DO)
i linii zegara (CLK). Uktad uak-
tywniany jest niskim stanem we-
jécia CS. Wymienione linie sa
polaczone z liniami we/wy mik-
rokontrolera P1.4, P1.5 iP1.0.
Linie P1.4 iP1.5 sa polaczone
takze z modulem wyswietlacza.
Rozwiazanie takie jest mozliwe,
poniewaz szyna danych modutu
wyéwietlacza jest w stanie wyso-
kiej impedancji, jesli na jego
wejécie EN podany zostanie stan
niski, natomiast wyjscie danych
DO przetwornika ADCO0831 zna-
jduje sie w stanie wysokiej impe-
dancji, je$li na jego wejsciu CS
panuje stan wysoki. Dopéty, do-
poki oprogramowanie nie usiluje
uzyska¢ dostepu do obu tych
ukladéw jednoczes$nie, konflikt
nie wystepuje.

Linia we/wy P1.0 mikrokont-
rolera wymaga zastosowania ze-
wnetrznego rezystora podciagaja-
cego, ktora to funkcje spelnia R3.

Aby dokonaé¢ przetwarzania A/
C, na wejscie CS nalezy podaé
stan niski. Utrzymujac linie CS
w stanie niskim na wejscie CLK
nalezy podaé¢ jedenascie impul-
séw zegarowych (zboczy opadaja-
cych). Bity wyniku konwersji po-
jawiaja sie sekwencyjnie na wyj-
sciu DO, po wystapieniu zboczy
opadajacych impulséw zegaro-
wych od 2. do 9. Jako pierwszy
wyprowadzany jest bit najbardziej
znaczacy. Po jedenastym impulsie
zegarowym przetwarzanie jest blo-
kowane przez podanie wysokiego
stanu na linie CS.

Dobra ilustracje oméwionego
procesu stanowi diagram czasowy
przedstawiony na rys.3. Oprogra-
mowanie zapewnia pojawienie sie
wymaganych sekwencji impulséw
na odpowiednich liniach we/wy
mikrokontrolera. Odczyt bitéw
wyniku konwersji wyprowadza-
nych na linie DO odbywa sie
podczas wysokiego stanu impul-
séw zegarowych od 3. do 10.
Wynik ten moze byé nastepnie
w dowolny sposéb przetwarzany.

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika ,Everyday with Practi-
cal Electronics”.
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