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Inteligentny sterownik
centralnego ogrzewania,
część 2

Oprogramowanie systemu
PamiÍÊ ROM mikrokontrolera

zawiera oprogramowanie urz¹dze-
nia (sposÛb programowania omÛ-
wiono dalej), ktÛrego zadaniem
jest zgodne z†za³oøeniami stero-
wanie dzia³aniem sterownika
ogrzewania centralnego. Oprogra-
mowanie to zosta³o napisane w†jÍ-
zyku C†na komputerze PC, a†na-
stÍpnie poddane kompilacji skroú-
nej - celem uzyskania programu
w†kodzie maszynowym 8051.
Bez znajomoúci jÍzyka C†trudno

jest zrozumieÊ szczegÛ³y organiza-
cji oprogramowania, ale ogÛlne
wyobraøenie o†dzia³aniu programu
daje diagram przedstawiony na
rys.4. Jak siÍ pÛüniej okaøe, dzia-
³anie programu po zakoÒczeniu
inicjalizacji urz¹dzenia sprowadza
siÍ do wykonywania w†zamkniÍtej
pÍtli tych samych operacji. OprÛcz
tej sekwencji operacji, okresowo
wykonywane s¹ w†tle inne czyn-
noúci, ktÛrych zasadniczym celem
jest sterowanie programowym ze-
garem czasu rzeczywistego. Ope-
racje s¹ ponumerowane i†zostan¹
bardziej szczegÛ³owo omÛwione
w†nastÍpnym punkcie.
Blok oznaczony na diagramie

z†rys.4 numerem 1†obejmuje in-
strukcje wykonywane po wyzero-
waniu mikrokontrolera. Ich zada-
niem jest inicjalizacja zmiennych
programowych oraz hardware'u
mikrokontrolera. Jedn¹ z†wykony-
wanych tu czynnoúci jest skon-
figurowanie wewnÍtrznych time-
rÛw mikrokontrolera w†taki spo-
sÛb, by dawa³y okresowe prze-
rwanie co 500µs, wykorzystywane
jako sygna³ synchronizuj¹cy zegar
czasu rzeczywistego (RTC).
Po zakoÒczeniu inicjalizacji

program wkracza w†zamkniÍt¹
pÍtlÍ.
Blok 2†oznacza pierwsz¹ z†ope-

racji wykonywanych w†tej pÍtli,
ktÛr¹ jest test napiÍcia sieciowe-
go, polegaj¹cy na odczytywaniu
stanu linii P3.4. Jeúli napiÍcie to

jest prawid³owe, program prze-
chodzi do bloku 3. Jeúli natomiast
stan linii P3.4 wskazuje na za-
silanie awaryjne, na wyúwietlacz
ciek³okrystaliczny zostaje wypro-
wadzony komunikat ìMAINS
FAILî (ìZanik napiÍcia sieciowe-
goî) i†do chwili powrotu napiÍcia
sieciowego program ignoruje
wszelkie prÛby uøycia klawiszy
steruj¹cych. Naleøy podkreúliÊ, øe
w†takiej sytuacji wewnÍtrzne ti-
mery kontrolera i†zegar czasu
rzeczywis t ego funkc jonu j¹ ,
w†zwi¹zku z†czym informacja
o†bieø¹cym czasie nie zostaje ut-
racona, nawet jeúli nie jest wy-
prowadzana na wyúwietlacz. Gdy
oprogramowanie wykryje powrÛt
napiÍcia sieciowego, wykonywana
jest kolejna operacja.
Blok 3†zawiera test naciúniÍcia

klawisza przez uøytkownika. Pro-
cedura odczytuj¹ca stan klawisza
dzia³a okresowo w†tle. Jeúli zosta-
je stwierdzone naciúniÍcie klawi-
sza, w†pamiÍci RAM mikrokont-
rolera ustawiana zostaje flaga. Jej
stan jest nastÍpnie testowany.
Stwierdzenie pierwszego naciú-
niÍcia klawisza i†naciúniÍÊ na-
stÍpnych powoduje wykonanie
odpowiednich czynnoúci w†ra-
mach bloku 4. Jeúli øaden z†kla-
wiszy nie zosta³ naciúniÍty, pro-
gram przechodzi do bloku 5.
Blok 4†wykonuje czynnoúci

zwi¹zane z†obs³ug¹ naciúniÍtego
klawisza, co zosta³o stwierdzone
w†bloku 3, i†- zaleønie od dal-
szych uaktywnionych klawiszy -
umoøliwia uøytkownikowi usta-
wienie trybu pracy sterownika
lub wprowadzenie aktualnego cza-
su, danych prze³¹czeniowych lub
temperatury progowej. Podczas
wykonywania czynnoúci naleø¹-
cych do tego bloku na wyúwiet-
lacz nie s¹ wyprowadzane war-
toúci czasu i†temperatury, s³uøy
on natomiast do interakcji z†uøyt-
kownikiem i†wprowadzania da-
nych. Po zakoÒczeniu wprowa-

W†drugiej czÍúci artyku³u
przedstawiamy algorytm

dzia³ania sterownika oraz
sposÛb jego montaøu

i†uruchomienia.
Poniewaø bardzo waøne

dla jakoúci pracy termostatu
jest precyzyjne skalibrowanie

czujnika temperatury,
wszystkim potencjalnym

naúladowcom gor¹co polecamy
zapoznanie siÍ z†uwagami

autora.
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dzania danych oprogramowanie
wykonuje operacje bloku 5.
Blok 5†obejmuje odczyt zegara

czasu rzeczywistego i†wyprowa-
dzenie wartoúci czasu na wy-
úwietlacz ciek³okrystaliczny. Dane
pochodz¹ce z†zegara czasu rzeczy-
wistego znajduj¹ siÍ w†pamiÍci
RAM mikrokontrolera. Program
pobiera je stamt¹d, formatuje
i†wpisuje w†odpowiednie pola wy-
úwietlacza. Oprogramowanie ste-
ruje takøe zapalaniem i†wygasza-
niem, z†czÍstotliwoúci¹ 1Hz, prze-
cinka oddzielaj¹cego godziny i†mi-
nuty, sygnalizuj¹c w†ten sposÛb
dzia³anie zegara. Podczas odczytu
informacji o†czasie, okresowe
przerwanie zostaje zablokowane,
co zapobiega zmianie danych po-
chodz¹cych z†zegara podczas ich
odczytu i†ewentualnemu wyúwiet-
leniu b³Ídnych wartoúci.
Blok 6†dokonuje odczytu war-

toúci temperatury poprzez odczyt
wyniku konwersji A/C, przetwo-
rzenie prÛbki na wartoúÊ dziesiÍt-

n¹ (w stopniach
Celsjusza) oraz wy-
prowadzenie jej na
wyúwietlacz. Czyn-
noúÊ ta wykonywa-
na jest raz na se-
kundÍ i synchroni-
zowana informacj¹
pochodz¹c¹ z†zega-
ra czasu rzeczywis-
tego, co w†przypad-

ku zmiany temperatury zapobiega
migotaniu wyúwietlacza.
W†bloku 7, na podstawie da-

nych wprowadzonych uprzednio
do programu, jest podejmowana
decyzja, ktÛry z†przekaünikÛw na-
leøy w³¹czyÊ.
W†przypadku sterowania ogrze-

waniem centralnym (nie dotyczy
to ogrzewania wody) brane s¹
pod uwagÍ aktualna temperatura
oraz nastawa termostatu. Oprog-
ramowanie posiada wbudowany
mechanizm histerezy, ktÛry zapo-
biega czÍstym zmianom stanu
wyjúcia, ktÛre wystÍpowa³yby
w†przypadku braku histerezy, jeú-
li temperatura zmienia³aby siÍ
wokÛ³ wartoúci progowej.
Po zakoÒczeniu bloku 7†pro-

gram powraca do bloku 2†i†po-
nownie wykonuje omÛwion¹ sek-
wencjÍ.

Okresowe operacje
wykonywane w†tle
Blok 8†stanowi implementacjÍ

oprogramowania steruj¹cego prac¹
zegara czasu rzeczywistego i†do-
konuje podzia³u sygna³u wejúcio-
wego o†czÍstotliwoúci 2kHz (od-
powiada okresowi przerwaÒ
500µs) na sekundy, dni, minuty,
godziny. Sygna³ o†czÍstotliwoúci
2kHz pochodzi z†jednego z†time-
rÛw mikrokontrolera. Zapewnia to
wysok¹ dok³adnoúÊ zegara. Wszys-
tkie informacje dotycz¹ce zegara
czasu rzeczywistego s¹ przecho-
wywane w†pamiÍci RAM, co u³at-
wia dostÍp do nich z†innych
blokÛw programu.
Blok 9†obejmuje odczyt - przez

linie P3.0 do P3.3 - stanu klawi-
szy wejúciowych i†stwierdzenie,
czy ktÛryú z†nich zosta³ naciúniÍ-
ty. CzynnoúÊ ta jest wykonywana
okresowo w†odstÍpie 20ms (syn-
chronizowanym przez zegar czasu
rzeczywistego). OdstÍp ten jest
jednoczeúnie wykorzystywany do
eliminacji skutkÛw odbiÊ klawi-
szy. Oprogramowanie zosta³o na-

pisane w†taki sposÛb, øe stwier-
dzenie naciúniÍcia klawisza nastÍ-
puje dopiero po jego zwolnieniu,
a†czÍsto po sobie nastÍpuj¹ce na-
ciúniÍcia s¹ ignorowane.

Wykonanie
Sterownik ogrzewania central-

nego zosta³ pomyúlany jako nie-
zaleøne urz¹dzenie, wymagaj¹ce
jedynie doprowadzenia napiÍcia
sieciowego oraz odpowiedniego
po³¹czenia kablowego z†systemem
ogrzewania.
Wszystkie podzespo³y - z†wy-

j¹tkiem czterech klawiszy S1..S4
i†dwÛch diod LED D5 i†D6 - s¹
montowane na wspÛlnej p³ytce
drukowanej, ta zaú umieszczona
w†obudowie z tworzywa ABS.
Moøna oczywiúcie uøyÊ innej,
dostosowanej rozmiarami obudo-
wy. Mozaika úcieøek druku i†sche-
mat rozmieszczenia elementÛw na
p³ytce znajduj¹ siÍ na rys.5.
Modu³ wyúwietlacza jest monto-

wany na ko³kach dystansowych tak,
aby wyúwietlacz by³ dobrze widocz-
ny przez przes³onÍ umieszczon¹
w†otworze w†pokrywie obudowy.
Po³¹czenia z†elementami mon-

towanymi poza p³ytk¹ s¹ wyko-
nywane przy pomocy przewodÛw.
Montaø podzespo³Ûw na p³ytce

jest prosty. Zaleca siÍ nastÍpuj¹c¹
kolejnoúÊ czynnoúci: przed przy-
st¹pieniem do montaøu przepro-
wadziÊ kontrolÍ otworÛw wyko-
nanych w†p³ytce. 12 otworÛw
oznaczonych literami A†s³uøy do
montaøu ko³kÛw dystansowych
i†przymocowania paska mocuj¹ce-
go akumulatory. Otwory te naleøy
rozwierciÊ stosownie do rozmia-
rÛw wykorzystywanych elemen-
tÛw mechanicznych (w prototypie
úrednice te wynosi³y 3mm). Na-
stÍpnie wlutowaÊ cztery zworki,
uøywaj¹c pocynowanego drutu
miedzianego b¹dü odciÍtych wy-
prowadzeÒ rezystorÛw. Kolejne
montowane elementy to rezystory
R2..R9 i†diody D1, D3 i†D4 (uwa-
ga na polaryzacjÍ). W†nastÍpnym
etapie montowaÊ podstawki pod
uk³ady scalone (zalecane!), kon-
densatory C1..C9 (uwaga na po-
laryzacjÍ kondensatorÛw elektro-
litycznych C1, C3, C7 i†C9) i†re-
zonator X1.
NastÍpnie naleøy wlutowaÊ

tranzystory TR1 i†TR2 oraz sta-
bilizator napiÍcia IC2, pamiÍtaj¹c
o†w³aúciwym w³oøeniu tego uk³a-

Rys. 4. Uproszczony diagram
działania programu.
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du (patrz rys.5). Jeúli czujnik
temperatury D4 ma znaleüÊ siÍ
wewn¹trz obudowy, moøna go
teraz wlutowaÊ. ZamontowaÊ po-
zosta³e elementy, przy czym

orientacja podzespo³u istotna jest
teraz tylko w†przypadku prostow-
nika REC1.
Modu³ wyúwietlacza ciek³ok-

rystalicznego naleøy zamontowaÊ

na ko³kach dystansowych d³ugoú-
ci 30mm. Otwory wykonane
w†tym celu w†p³ytce maj¹ úred-
nicÍ 2,5mm i†niezbÍdne moøe
okazaÊ siÍ ich rozwiercenie.

Rys. 5. Schemat rozmieszczenia elementów i mozaika ścieżek druku płytki (skala 1:1).
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Po³¹czenia elektryczne miÍdzy
modu³em LCD a†p³ytk¹ naleøy
wykonaÊ przy pomocy odpowied-
niej d³ugoúci odcinka kabla taú-
mowego, po pocynowaniu jego
koÒcÛwek.
Akumulator PP3 powinien byÊ

przymocowany do p³ytki przy
pomocy nylonowych taúm, zaciú-
niÍtych moøliwie jak najmocniej.
Po³¹czenie elektryczne zapewnia
siÍ przez przylutowanie koÒcÛ-
wek z³¹czki akumulatora do p³yt-
ki drukowanej, ale czynnoúÊ tÍ
naleøy wykonaÊ pÛüniej.
Prze³¹czniki S1..S4 i†diody D5

i†D6, po zamontowaniu do pokry-
wy obudowy, ³¹czone s¹ z†p³ytk¹
przewodami.

Obudowa urz¹dzenia
Prototyp sterownika centralnego

ogrzewania umieszczony zosta³
w†obudowie z ABS-u. Moøna za-
stosowaÊ dowoln¹ inn¹, zbliøon¹
wymiarami obudowÍ. W†przypad-
ku uøycia obudowy metalowej na-
leøy odpowiednio j¹ uziemiÊ, aby
zminimalizowaÊ ryzyko poraøenia.
Wymiary otworÛw pod prze-

s³onÍ wyúwietlacza, klawisze
i†diody LED zaleøeÊ bÍd¹ od
rozmiarÛw tych elementÛw lub
gniazdek (w przypadku diod).
Otwory te naleøy wykonaÊ wier-
c¹c obok siebie otwory i†usuwaj¹c
materia³ pilnikiem.
W†podstawie obudowy naleøy

wykonaÊ cztery otwory pod ko³ki
dystansowe, na ktÛrych zamonto-
wana zostanie p³ytka drukowana.
Otwory te powinny byÊ stoøkowo
zag³Íbione, jeúli obudowa ma byÊ
estetycznie wykoÒczona. Jeúli
urz¹dzenie ma byÊ przymocowa-
ne do úciany, w†tylnej úciance
obudowy naleøy wykonaÊ odpo-
wiednie otwory.
Naleøy takøe wywierciÊ otwory

pod kabel sieciowy, wyjúcia oraz
przewÛd czujnika temperatury -

jeúli ma on byÊ umieszczony poza
obudow¹. Wszystkie otwory po-
winny byÊ wyposaøone w†prze-
pusty. W†przypadku prototypu nie
zastosowano zewnÍtrznego czujni-
ka temperatury, a†wszystkie wy-
prowadzenia przewodÛw umiesz-
czono w†dolnej úciance obudowy.
Na pokrywie obudowy moøna

umieúciÊ napisy objaúniaj¹ce fun-
kcje zamontowanych na niej ele-
mentÛw.

Montaø koÒcowy
Przed przyst¹pieniem do za-

mkniÍcia urz¹dzenia w†obudowie
naleøy zamontowaÊ w†pokrywie
obudowy przes³onÍ wyúwietlacza,
klawisze oraz diody LED. Filtr
przes³ony ma za³oøon¹ ochronn¹
foliÍ i†nie jest wstawiony w†sprze-
dawan¹ z†nim ramkÍ. Przed wciú-
niÍciem filtru w†zag³Íbienia we-
wnÍtrznej czÍúci ramki naleøy
zdj¹Ê foliÍ.
Ca³a przes³ona powinna dosta-

tecznie dobrze trzymaÊ siÍ po
wciúniÍciu w†otwÛr obudowy, ale
moøe okazaÊ siÍ konieczne po³o-
øenie kilku kropel kleju. Uchwyty
diod LED i†klawisze takøe wystar-
czy wcisn¹Ê w†odpowiednie ot-
wory pokrywy obudowy.
Po³¹czenia elektryczne miÍdzy

p³ytk¹ i†elementami zamontowa-
nymi do pokrywy naleøy wyko-
naÊ przewodami w†sposÛb przed-
stawiony na rys.6. Naleøy zwrÛ-
ciÊ uwagÍ na to, øe kaøda z†diod
LED ma oddzielne po³¹czenie
(uwaga na polaryzacjÍ). Uøyte
przewody powinny mieÊ d³ugoúÊ
umoøliwiaj¹c¹ zdjÍcie pokrywy
i†po³oøenie jej obok. Przewody te
naleøy po³¹czyÊ w†wi¹zki.
Po zakoÒczeniu montaøu,

przed rozpoczÍciem eksploatacji
urz¹dzenia, zaleca siÍ przeprowa-
dzenie procedury uruchomienio-
wej przedstawionej w†nastÍpnym
punkcie.

Uruchomienie
Naleøy pamiÍtaÊ, øe w†nie-

ktÛrych czÍúciach p³ytki zasila-
nego urz¹dzenia wystÍpuje na-
piÍcie sieciowe, co wymaga za-
chowania szczegÛlnej ostroønoúci.
Jeúli osoba wykonuj¹ca urz¹dze-
nie nie jest pewna, jak post¹piÊ
z†po³¹czeniami sieciowymi, po-
winna skonsultowaÊ siÍ z†wy-
kwalifikowanym elektrykiem.
Pierwszym krokiem procedury

uruchomieniowej jest dok³adne
przyjrzenie siÍ p³ytce drukowanej
celem wykrycia niepoø¹danych
pozosta³oúci cyny oraz ewentual-
nych b³ÍdÛw montaøu elementÛw
o†okreúlonej polaryzacji. Jeúli nie
stwierdzono øadnych b³ÍdÛw,
moøna pod³¹czyÊ akumulator oraz
zasilanie sieciowe. CzynnoúÊ ta
powinna byÊ wykonana po upew-
nieniu siÍ, øe wszystkie uk³ady
scalone zosta³y wyjÍte z†podsta-
wek, co pozwoli unikn¹Ê znisz-
czeÒ w†przypadku niesprawnoúci
uk³adu.
Jeúli zasilanie sieciowe funk-

cjonuje prawid³owo, miÍdzy kon-
taktami 4†i†8†podstawki uk³adu
IC1 powinno byÊ obecne napiÍcie
sta³e, wynosz¹ce oko³o 17V. Na-
piÍcie to zaleøne jest od typu
uøytego transformatora i†jego ob-
ci¹øenia. NapiÍcie akumulatora,
rÛwne oko³o 9V, powinno wystÍ-
powaÊ miÍdzy kontaktami 2†i†4†tej
samej podstawki.
Jeúli wszystko odbywa si¹ po-

prawnie, naleøy wy³¹czyÊ oba
zasilania, wstawiÊ uk³ad IC1
w†podstawkÍ i†ponownie w³¹czyÊ
zasilania. Teraz napiÍcie sta³e
wynosz¹ce oko³o 17V powinno
wystÍpowaÊ miÍdzy wyprowadze-
niami 1†i†4†uk³adu IC1. Stabiliza-
tor napiÍcia IC2 powinien dawaÊ
na wyjúciu napiÍcie oko³o 5V
(±0,25V). Naleøy sprawdziÊ, czy

Rys. 6. Schemat okablowania podzespołów montowanych na pokrywie
obudowy.

Rys. 7. Sposób połączenia wyjść
HW i CW.
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napiÍcie 5V wystÍpuje we wska-
zanych punktach p³ytki. Jeúli tak
nie jest, najbardziej prawdopo-
dobn¹ przyczyn¹ jest niew³aúciwe
lutowanie lub przerwana úcieøka.
Jeúli wszystko funkcjonuje po-

prawnie, naleøy wykonaÊ kolejny
krok, ktÛrym jest wyregulowanie
przy pomocy potencjometru VR1
kontrastu wyúwietlacza ciek³ok-
rystalicznego. RegulacjÍ naleøy
prowadziÊ do momentu zauwaøe-
nia na wyúwietlaczu klatek odpo-
wiadaj¹cych kolejnym znakom.
Dzia³anie obu przekaünikÛw

wyjúciowych moøna sprawdziÊ ³¹-
cz¹c na moment przewodem kon-
takt 20 (5V) podstawki uk³adu
IC3 kolejno z†kontaktami 9†i†11
tej samej podstawki. Podanie na-
piÍcia 5V powinno spowodowaÊ
zadzia³anie przekaünika i†zaúwie-
cenie odpowiadaj¹cej mu diody.
NastÍpne regulacje dotycz¹

przetwornika A/C - naleøy usta-
wiÊ potencjometry VR2 i†VR3 tak,
by przetwornik zosta³ w³aúciwe
skonfigurowany. Moøna tego do-
konaÊ wybieraj¹c podane wczeú-
niej przybliøone po³oøenia poten-
cjometrÛw, lub przeprowadzaj¹c
bardziej dok³adn¹ procedurÍ opi-
san¹ w†nastÍpnym punkcie.
Naleøy teraz wy³¹czyÊ zasilania

i†wstawiÊ w†podstawki pozosta³e
uk³ady scalone (IC3 i†IC4). Mik-
rokontroler IC3 powinien oczywiú-
cie byÊ zaprogramowany - o†czym
wiÍcej w†dalszej czÍúci artyku³u.
Kolejnym krokiem jest ponow-

ne pod³¹czenie obu zasilaÒ - jeúli
wszystko dzia³a prawid³owo, urz¹-
dzenie powinno wyúwietliÊ aktu-
aln¹ wartoúÊ temperatury i†czasu
w†linii gÛrnej wyúwietlacza, nato-
miast w†linii dolnej - stany wyjúÊ
ìCHî i†îHWî.

Kalibracja temperatury
Jak juø powiedziano, nominal-

na czu³oúÊ uk³adu LM335 wynosi
10mV/K, aczkolwiek moøliwe s¹
niewielkie indywidualne rÛønice.
ZagwarantowaÊ moøna natomiast,
øe w†temperaturze zera bez-
wzglÍdnego (-273oC) napiÍcie wyj-
úciowe uk³adu wyniesie 0V (Od
Redakcji - prosimy nie weryfiko-
waÊ tego eksperymentalnie!). Nie-
wielkie rozbieønoúci skorygowaÊ
moøna potencjometrami VR2
i†VR3 w†sposÛb nastÍpuj¹cy:
◗ zmierzyÊ napiÍcie na wyprowa-
dzeniu 2†uk³adu IC4;

◗ zanotowaÊ wartoúÊ temperatury
otoczenia w†oC;

◗ napiÍcie wyjúciowe uk³adu
LM335 = (napiÍcie pomierzone)/
(pomierzona temperatura + 273)

◗ napiÍcie suwaka potencjometru
VR2 = napiÍcie wyjúciowe uk³a-
du LM335 * 253;

◗ napiÍcie suwaka potencjometru
VR3 = napiÍcie wyjúciowe uk³a-
du LM335 * 63,75;

Uøytkowanie sterownika
ogrzewania
Sterownik ogrzewania jest

prosty w†eksploatacji - kaøde
z†prze³¹czanych wyjúÊ ma tylko
cztery tryby pracy:
✭ OFF - wyjúcie wy³¹czone przez
ca³y czas;

✭ ON - wyjúcie w³¹czone przez
ca³y czas;

✭ T2 - wyjúcie w³¹czone dwu-
krotnie w†ci¹gu doby;

✭ T1 - wyjúcie w³¹czone jedno-
krotnie w†ci¹gu doby;
Ø¹dany tryb pracy ustawiany

jest przy pomocy klawiszy CH
i†HW. Ich naciskanie powoduje
prze³¹czanie kolejnych opcji, przy
czym opcja wybrana przez uøyt-
kownika jest wyúwietlana w†dol-
nym wierszu wyúwietlacza LCD.

Programowanie
mikrokontrolera
Przed przyst¹pieniem do uøyt-

kowania sterownika naleøy wpro-
wadziÊ do pamiÍci bieø¹c¹ datÍ
i†czas. Jeúli poniøsze nastawy op-
rogramowania nie odpowiadaj¹
uøytkownikowi, moøna je zmieniÊ:
❏ ogrzewanie centralne w³¹czone
(pierwszy cykl ogrzewania) -
06:30

❏ ogrzewanie centralne wy³¹czo-
ne (pierwszy cykl ogrzewania)
- 08:30

❏ ogrzewanie centralne w³¹czone
(drugi cykl ogrzewania) - 16:30

❏ ogrzewanie centralne wy³¹czo-
ne (drugi cykl ogrzewania) -
21:30

❏ ogrzewanie wody w³¹czone
(pierwszy cykl ogrzewania) -
06:30

❏ ogrzewanie wody wy³¹czone
(pierwszy cykl ogrzewania) -
08:30

❏ ogrzewanie wody w³¹czone
(drugi cykl ogrzewania) - 16:30

❏ ogrzewanie wody wy³¹czone
(drugi cykl ogrzewania) - 21:30
Jeúli urz¹dzenie pracuje w³¹-

czaj¹c w†ci¹gu doby ogrzewanie
jednokrotnie (tryb T1), czas w³¹-
czenia jest rÛwny czasowi w³¹-
czenia pierwszego cyklu, nato-
miast czas wy³¹czenia - czasowi
wy³¹czenia drugiego cyklu.

Nastawa czasu
Bieø¹cy dzieÒ i†czas wprowa-

dzane s¹ w†sposÛb nastÍpuj¹cy:
1.Nacisn¹Ê klawisz SET. GÛrna
linia wyúwietlacza zostanie wy-
czyszczona, natomiast w†dolnej
pojawi siÍ komunikat ìTIME?î.

2.Nacisn¹Ê klawisz YES. W†gÛrnej
linii wyúwietlacza pojawi¹ siÍ
dwie pierwsze litery dnia tygo-
dnia np. MO (MOnday - ponie-
dzia³ek).

3.ZmieniaÊ dzieÒ przez sekwen-
cyjne naciskanie klawisza CH.

4.Celem potwierdzenia nastawy
dnia nacisn¹Ê klawisz SET.
W†gÛrnym wierszu wyúwietla-
cza pojawi siÍ teraz wartoúÊ
czasu w†postaci godzina:minuta.

5.LiczbÍ na pozycji godzin zwiÍk-
sza siÍ naciskaj¹c klawisz CH.

6.LiczbÍ na pozycji minut zwiÍk-
sza siÍ naciskaj¹c klawisz HW.

7.NaciúniÍcie klawisza SET za-
twierdza wybrane wartoúci. Na-
ciúniÍciu tego klawisza towarzy-
szy wyzerowanie wartoúci se-
kund, co umoøliwia zsynchro-
nizowanie zegara z†zegarem ze-
wnÍtrznym.

Nastawa czasÛw
prze³¹czeÒ
1.Nacisn¹Ê klawisz SET. GÛrny
wiersz wyúwietlacza zostanie
wyczyszczony, a†w†wierszu dol-
nym pojawi siÍ komunikat ìTI-
ME?î.

2.Nacisn¹Ê powtÛrnie klawisz
SET. W†wierszu dolnym pojawi
siÍ komunikat ìPROG?î.

3.Nacisn¹Ê klawisz YES. W†dol-
nym wierszu wyúwietlacza po-
jawi siÍ komunikat MO (MOn-
day - poniedzia³ek).

4.Sekwencyjnie naciskaj¹c klawisz
CH uzyskaÊ komunikat oznacza-
j¹cy ø¹dany dzieÒ.

5.Jeúli odpowiedni skrÛt widnieje
w†dolnym wierszu, nacisn¹Ê kla-
wisz YES. W†gÛrnym wierszu
wyúwietlacza pojawi siÍ komu-
nikat ìCH 1†ON godzina:minu-
taî, gdzie godzina:minuta odpo-
wiada aktualnej nastawie czasu.

6.NastawÍ czasu moøna zmieniÊ
przy pomocy klawiszy CH i†HW
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we wczeúniej opisany sposÛb.
Uwaga: czasy w³¹czenia zapro-
gramowaÊ moøna tylko z†10-
minutowym inkrementem.

7.Po ustawieniu ø¹danego czasu
nacisn¹Ê klawisz SET. W†gÛr-
nym wierszu wyúwietlacza po-
jawi siÍ teraz komunikat ìCH
1†OFF godzina: minutaî. Czas
ten moøna ustawiÊ we wczeú-
niej opisany sposÛb.

8.Krok 7†powtarzany jest do chwili
zaprogramowania wszystkich cza-
sÛw prze³¹czeÒ. Po zaprogramo-
waniu czasu ìCH 2†OFF godzi-
na:minutaî na wyúwietlaczu po-
jawi siÍ skrÛt oznaczaj¹cy dzieÒ
tygodnia (jak w†punkcie 4).

9.Teraz moøna zmodyfikowaÊ po-
dane nastawy, ewentualnie
wprowadziÊ nastawy dla pozo-
sta³ych dni tygodnia.

Sekwencji programowania nie
moøna przerwaÊ, tj. naleøy wy-
konaÊ wszystkie podane wyøej
kroki (moøna natomiast naciskaÊ
tylko klawisz SET, bez wprowa-
dzania zmian nastaw).
Sterownik nie sprawdza pra-

wid³owoúci wprowadzanych na-
staw, w†zwi¹zku z†czym obs³ugu-
j¹cy urz¹dzenie musi wprowadziÊ
je poprawnie, tj.:
● Wszystkie czasy w³¹czeÒ i†wy-
³¹czeÒ wprowadzane s¹ jako
wartoúci z†przedzia³u 00:00 do
24:00 (czyli 00:23:50).

● Czas w³¹czenia powinien po-
przedzaÊ odpowiadaj¹cy mu
czas wy³¹czenia.

● Czas w³¹czenia drugiego cyklu
powinien nast¹piÊ po czasie
wy³¹czenia pierwszego cyklu.

Nastawa termostatu
Nastawa termostatu dokonywa-

na jest wed³ug poniøszej proce-
dury:

1.Nacisn¹Ê klawisz SET. GÛrny
wiersz wyúwietlacza zostanie
wyczyszczony, a†w†wierszu dol-
nym pojawi siÍ komunikat ìTI-
ME?î.

2.Nacisn¹Ê powtÛrnie klawisz
SET. W†wierszu dolnym pojawi
siÍ komunikat ìPROG?î.

3.Nacisn¹Ê klawisz SET po raz
kolejny. W†wierszu dolnym po-
jawi siÍ komunikat ìTEMP?î.

4.Nacisn¹Ê klawisz YES. W†gÛr-
nym wierszu wyúwietlacza po-
jawi siÍ komunikat ì+xx Cî,
gdzie ìxxî jest aktualn¹ nasta-
w¹ termostatu w†stopniach Cel-
sjusza.

5.NastawÍ temperatury moøna
zmieniÊ naciskaj¹c klawisz CH.
Naciskanie powoduje wy³¹cznie
inkrementacjÍ temperatury, tak
wiÍc celem uzyskania nastawy
niøszej od wyúwietlonej naleøy
przejúÊ ca³y cykl wartoúci. Naj-
niøsza nastawa temperatury,
rÛwna -20oC, pojawi siÍ po
najwyøszej, wynosz¹cej +43oC.

6.Gdy w†gÛrnym wierszu wyúwiet-
lacza pojawi siÍ ø¹dana wartoúÊ
temperatury, nacisn¹Ê klawisz
SET. Wyúwietlacz powrÛci do
stanu wyjúciowego.
Jeúli nie ma potrzeby wyko-

rzystywania opcji termostatowa-
nia, termostat naleøy ustawiÊ na
+43oC (w normalnym warunkach
domowych temperatury takie nie
wystÍpuj¹).

Instalacja
Instalacja sterownika central-

nego ogrzewania jest nieskom-
plikowana, ale w†duøym stop-
niu zaleøy od domowego syste-
mu ogrzewania centralnego
i†ogrzewania ciep³ej wody. Jeúli
np. dzia³anie ogrzewania cent-
ralnego jest zwi¹zane z†ogrze-
waniem wody (system grawita-

cyjny), oczywiúcie naleøy to
uwzglÍdniÊ programuj¹c sterow-
nik.
Dodatkowy zabieg stosowany

w†przypadku w³¹cznikÛw elektro-
magnetycznych zasilanych napiÍ-
ciem sieciowym przedstawiony
jest na rys.7. Wyjúcie CH powin-
no byÊ po³¹czone przez wyjúcie
HW. W†razie jakichkolwiek w¹t-
pliwoúci dotycz¹cych sposobu za-
instalowania sterownika central-
nego ogrzewania naleøy skonsul-
towaÊ siÍ ze specjalist¹ od tech-
niki ogrzewania.
Jak juø wspomniano, czujnik

temperatury D2 moøe byÊ umiesz-
czony poza obudow¹. Jeúli zostaje
wybrane takie rozwi¹zanie, do
po³¹czenia czujnika z†urz¹dze-
niem naleøy uøyÊ skrÍtki przewo-
dowej, przy czym jej d³ugoúÊ nie
powinna przekraczaÊ 5m. Czujnik
naleøy odizolowaÊ przy pomocy
termokurczliwej koszulki.

Oprogramowanie
Uøytkownicy Internetu - nie

ponosz¹c øadnych kosztÛw - mo-
g¹ úci¹gn¹Ê oprogramowanie za
pomoc¹ programu ftp z†ftp://
ftp.epemag.wimborne.co.uk. Op-
rogramowanie sk³ada siÍ z†piÍciu
zbiorÛw, ktÛrych wypadkowa ob-
jÍtoúÊ siÍga 20kB, znajduj¹cych
siÍ w†katalogu ìHeatingî.
Oprogramowanie zosta³o napi-

sane w†jÍzyku ìCî. Zaprogramo-
wanie mikrokontrolera wymaga
uøycia programatora wspÛ³pracu-
j¹cego z†mikrokontrolerami Atmel
89C2051 (przedstawiane ostatnio
na ³amach EwPE programatory
PIC nie mog¹ zostaÊ uøyte).

Artyku³ publ iku jemy na
podstawie umowy z redakcj¹
miesiÍcznika "Everyday with Prac-
tical Electronics".


