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Uwaga! W urzadzeniu wystepuje napiecie
niebezpieczne dla zycia! Nalezy zachowac
ostroznos¢ podczas uruchamiania uktadu.
Gatka enkodera powinna by¢ wykonana
z materiatu, ktory nie przewodzi pradu.

Sterownik wentylatora
wyciagu tazienkowego
(kuchennego)

Reczne sterownie wentylatorem wyciqgu w fazience czy kuchni nie jest zbyt
wygodne. W lazience czy toalecie mozna podlqczy¢ wentylator pod oswie-
tlenie, jednak to rozwiqzanie ma kilka wad. Wentylator wylqczy sie natych-
miast gdy wyjdziemy z tazienki po kqpieli, gdy w lazience jest jeszcze duza
wilgotnosc¢. W kuchni nie ma innego rozsqdnego rozwiqzania niz sterowa-
nie reczne. Zaprezentowany sterownik automatycznie steruje wentylato-
rem na podstawie zmian wilgotnosci, czasowo po wiqczeniu/wylqczeniu
oSwietlenia oraz umozliwia sterowanie reczne. Zlqcze karty sieciowej Wi-Fi
umozliwia podlqczenie sterownika do systemu inteligentnego domu.

Budowa i dziatanie

Schemat ukltadu prezentuje rysunek 1.
Urzadzenie zasilane jest stabilizatorem
impulsowym zbudowanym na ukiadzie
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U1 (MC34063ACD) pracujacym w typowej
aplikacji. Stabilizator moze by¢ zasilany
z transformatora lub z zasilacza beztransfor-
matorowego. Zasilacz beztransformatorowy

sprawdzi sie w sytuacji, gdy nie korzystamy
ztgcza USB i pobdr pradu jest niewielki (brak
modutu Wi-Fi). Stabilizowane napigcie 3,3 V
zasila wszystkie obwody sterownika.
Mikrokontrolerem sterujagcym jest ARM
STM32F103. Na plytce przewidziano kwarce
do taktowania p.C oraz zegara RTC. W aktual-
nej wersji oprogramowania p.C jest taktowany
wewnetrznym generatorem RC i kwarce nie
sg uzywane ale wyklucza to mozliwosé
uruchomienia USB (wymagany kwarc). Ele-
mentem sterujacym fazowo silnikiem wen-
tylatora jest triak sterowany optotriakiem.
Triak jest zabezpieczony szybkim bezpiecz-
nikiem F1. PrzejScie napigcia sieciowego
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Rysunek 1. Schemat uktadu
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i nie zostata jeszcze I

oprogramowana.
Wilgotno$é powie-
trza mierzy czujnik
DTH11 podigczony
do zlacza J11. Ist-
nieje

Sterouwnik

mozliwo§é
pomiaru tempera-
tury termometrami
DS18B20 podiaczo-
nymi do J13, J14 i/

AUT Korporacja

wentylatora

lub U4 wlutowanego
w plytke sterow-
nika. U6 (DS9503)
zabezpiecza wejscie p.C przed uszkodzeniem
przepieciami, ktére moga pojawic sig na prze-
wodach laczacych termometry ze sterowni-
kiem. Zasilanie czujnikéw zewnetrznych
jest zabezpieczone bezpiecznikiem polime-
rowym F2. Wigczenie o§wietlenia wykrywa
fotorezystor R21 tworzacy wraz z R20 dziel-
nik napiecia. Umozliwia to pomiar intensyw-
nosci o§wietlenia bo wylaczenie o§wietlenia
np. w fazience nie musi oznaczac, ze jest cal-
kowicie ciemno, przykladowo §wiatlo moze
whpadac przez szybe w drzwiach. Sterownik
wyposazono w pamig¢ FRAM (U8) ale nie

68 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2019

jest ona uzywana, ustawienia zapisywane
sg w EEPROM emulowanym w pamieci
FLASH pC.

Montaz i uruchomienie

Schemat plytki wraz z rozmieszczeniem
elementéw pokazano na rysunku 2. Na po-
czatku montazu nalezy wybraé sposéb
zasilania: transformatorem czy beztransfor-
matorowo. Zaleznie od opcji nie montuje sig
transformatora lub elementéw C1, C2, R1...
R3. Nastepnie nalezy zamontowac elementy
stabilizatora impulsowego i uruchomi¢ go.

Rysunek 2. Schematy ptytek wraz z rozmieszczeniem elementéw oraz rysunek ptyty czotowej

Gdy pracuje poprawnie mozna zamontowac
pozostale elementy. Nie ma potrzeby mon-
towania kwarcéw i kondensatoréw do nich,
odbiornika podczernieni i pamigci FRAM.
ZYacze J8 stuzy do zaprogramowania nC,
do tego celu wystarczy ST-Link V2. Jezeli
w sterowniku zastosowano zasilacz bez-
transformatorowy, podczas programowania,
nalezy zastosowac izolowany galwanicznie
interfejs USB, transformator separacyjny
230 V/230 V lub zasili¢ sterownik z izolo-
wanego galwanicznie zasilacza 7...12 V. Je-
§li czujnik wilgotno$ci bedzie zamontowany



Sterownik wentylatora wyciagu tazienkowego (kuchennego)
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Fotografia 3. Widok zmontowanego uktadu

wewnatrz sterownika nalezy zadbac¢ o od-
powiednie otwory w obudowie. Ze wzgledu
na to, ze elementy sterownika mogg sie na-
grzewac (transformator, triak) zaleca sig za-
montowanie czujnika poza sterownikiem.
Plyta czolowa sterownika jest wlutowana
w plyte bazowa z wykorzystaniem katowego
gniazda GOLDPIN oraz listwy o wysoko$ci
20 mm. Aby ustabilizowa¢ konstrukcje, plyta
czolowa jest wzmocniona dwoma drutami
wlutowanymi w przygotowane do tego celu
pola na plytkach (fotografia 3). Dzigki temu
plyta czolowa nie ugina sie podczas naciska-
nia przycisku enkodera. Diody LED na ply-
cie czolowej polaczone sg z plytg bazowa
z uzyciem gniazda i wtyku IDC6FT. Jezeli

Fotografia 4. Ekran powitalny

Fotografia 5. Wyglad ekranu gtéwnego

Fotografia 6. Ekran konfiguracji pozioméw
wilgotnosci

zamontowane zostang LED zaréwno na ply-
cie czolowej jak i na plycie gtéwnej to nalezy
zwiekszy¢ warto$¢ rezystorow ogranicza-
jacych prad do 750 €, zaréwno na plycie
czolowej jak i na gléwnej. Wymiary plytek
irozmieszczenie otwor6w sg przystosowane
do obudowy KM-50.

Obstuga urzadzenia
Jesli montaz przeprowadzono prawidiowo,
po wlaczeniu sterownika pokaze sie ekran
powitalny (fotografia 4), a po chwili ekran
glowny (fotografia 5). Przy pierwszym uru-
chomieniu sterownik nalezy skonfigurowac.
W tym celu krecac enkoderem wybieramy
ekran konfiguracji pozioméw wilgotnosci,
przy ktérych nastapi zalaczenie i wylacze-
nie wentylatora (fotografia 6). W drugim
wierszu wys$wietlana jest aktualna wilgot-
no$¢. W trzecim i czwartym, poziomy, przy
ktorych nastapi wiaczenie (ON) i wylacze-
nie (Off) wentylatora. Wcisnigcie enkodera
wywola miganie trzeciego wiersza wyswie-
tlacza umozliwiajgc ustawienie wartosSci
wilgotnosci, przy ktérej wentylator zostanie
wlgczony. Krecac enkoderem mozna zwigk-
sza¢ i zmniejsza¢ warto$¢ parametru. Kolejne
nacis$niecie enkodera pozwoli zmieni¢ para-
metr okreslajacy poziom wilgotno$ci, przy
ktorej nastapi wytaczenie wentylatora. Pro-
gram dba o to, aby pomiedzy poziomami wig-
czenia i wylgczenia byla réznica (histereza)
co najmniej 10%. Trzecie naci$niecie enko-
dera wylgcza ustawianie parametréw. Krecac
enkoderem mozna wybra¢ inny ekran konfi-
guracyjny. Warto zaznaczy¢, ze pozostawie-
nie aktywnego ekranu konfiguracyjnego lub
zmiany parametru na dtuzej niz minute, spo-
woduje powrét do ekranu gléwnego.
Kolejnym ekranem jest ustawienie po-
ziomu o$wietlenia, ktéry jest interpretowany

« pobor pradu ok 0,24 W (zasilanie 12 V
20 mA),

< max. obcigzenie: 230 W (2 kW

z radiatorem),

parametry wyswietlane na wyswietlaczu

oled,

sterowanie przy pomocy enkodera

przyciskiem,

kryteria zat/wyl: wilgotnos¢,

osSwietlenie, manualnie,

* pasujgca obudowa KM-50

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5698 Sterownik wentylatoréw 12 V duzej
mocy (EP 8/2019)

AVT-5653 Sterownik mikrowentylatora
(EP 11/2018)

- Uniwersalny driver silnika malej mocy
(EP 3/2018)

AVT-1981 Sterownik wentylatora z ptynna zmiang
obrotow (EP 1/2018)

AVT-5612 Dwukierunkowy regulator obrotow
silnika pradu statego (EP 12/2017)

AVT-5565 Sterownik silnika do napedu
(EP 10/2016)

AVT-478 Regulator obrotéw wentylatoréw 12 V
(EP 8/2016)

AVT-1855 Sterownik wentylatora z czujnikiem
wilgotno$ci powietrza (EP 5/2015)

AVT-3082 Zasilacz - sterownik miniwiertarki DC
(Edw 1/2014)

AVT-1724 Uniwersalny sterownik silnikéw DC
(EP 2/2013)

AVT-1596 Regulator obrotéw wentylatora
(EP 10/2010)

AVT-1519 Sterownik silnika do modeli RC
(EP 4/2009)

AVT-1469 Generator PWM - regulator mocy
silnika DC (EP 8/2008)

AVT-2871 Bi-motor driver (Edw 7/2008)

AVT-1444 Dwukierunkowy regulator obrotow
silnikéw pradu statego (EP 12/2006)

AVT-1564 Sterownik wentylatora 12 V (EP 8/2001)

Rezystory SMD 1206:

R4: 0,33 Q

R7: 0 Q

R24, R28, R30, R31: 1,5 O
R27: 4,7 kQ

R10*: 10 kQ

R9, R16, R20, R22, R29: 10 kQ
R19, R23, R25, R26: 22 Q
R12: 39 Q

R8, R11, R13..R15, R17, R18, R32.R35: 360 Q
R1, R3: 70 kQ

R36*, R37*: 470 kQ

Rezystory SMD 1812:
R2, R38: 22 Q

Kondensatory SMD1206:

C12, C14: 5,6 pF

C7, Ci1: 15 nF

C13*, C15%: 22 pF

c8, €16, C17, C18, C19, C20: 100 nF
C4: 470 pF

C10, C21: 10 pF

Kondensatory THT:

Cl: 1 pF/400 V

C9: 10 nF/400 V

C2: 470 nF/400 V

C5, C6: 470 pF/10 V elektrolityczny
C3: 1000 pF/16 V elektrolityczny
C2: 470 nF/400 V elektrolityczny
C5, C6: 470 pF/10 V elektrolityczny

P61przewodniki:

U7: STM32F103C8T6

U3: TSOP48XX

Ul: MC34063ACD SO-8

U2: MOC3020/3021 DIP6

T1: BT136 T0-220

U6*: DS9503 SO-6

U8*: FM24CL16B-GTR SO-8

D2, D8: SS14 D021

M1: DFO6S

R21: FOTOREZYSTOR 10 kQ

D6, D11: Dioda LED zdétta SMD1206
D7, D12: Dioda LED czerwona SMD1206
D3, D4, D9: Dioda LED niebieska SMD1206
D5, D10: Dioda LED Zielona SMD1206
D1: C12V 1W THT

J5: OLED 0,96"” 128x64 niebieski SPI
J6*: OLED RGB 0,95 96x64 KAMAMI
U4*: DS18B20

Pozostate:

F1l: Oprawa ZH32 wraz z szybkim bezp. 2 A
F2: PCT 100 mA

Q2*: Kwarc 8 MHz

Q1*: Kwarc 32768 Hz

L1: Diawik DL22-100

J11: Czujnik DTH11

Us*: ESP-01

IMPULSATOR: Enkoder impulsowy z przyciskiem
JP1: Goldpin 2x2

JP2: Goldpin 1x2

JP3, JP4: 821-1-06-S1 + T812-1-06 + tasma FLAT
J13, J14: SN25-W3K

J1, J7: ARK3

S1: Micoswitch 5x7

TR1*: TZ1.9VA/9 V

J10*: USBB-BV

* - nie montowa¢ (patrz tekst)
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Fotografia 7. Ekran ustawiania poziomu
oswietlenia

Fotografia 8. Ekran ustawien czasow

Fotografia 9. Ekran wytaczania automatycz-
nych akgji

Fotografia 10. Wyglad ekranu w stanie
spoczynku

jako wlaczenie $wiatla oraz poziomu trak-
towanego jako wyltgczenie o$wietlenia (fo-
tografia 7). Drugi wiersz pokazuje warto$¢
odczytang (po usrednieniu) z przetwornika
ADC. Ustawianie poziomu zalaczenia i wy-
taczenie przebiega tak samo jak w przypadku
wilgotnosci. W kolejnym ekranie (fotogra-
fia 8) mozna ustawi¢ czas (On) po ktérym,
od wykrycia wiaczenia o§wietlenia, nastapi
zalgczenie wentylatora oraz jak dtugo po zga-
szeniu $§wiatla (Off) wentylator ma jeszcze
pracowac. Ustawienia te zapobiegaja niepo-
trzebnemu wilaczaniu sie wentylatora gdy
wchodzimy na chwile do tazienki oraz od-
prowadzi¢ pare czy wywietrzy¢ pomiesz-
czenie po jego dluzszym uzytkowaniu.
Kolejny ekran (fotografia 9) pozwala wyla-
czy¢ automatyczng reakcje na o§wietlenie i/
lub wilgotnosé. Wylgczenie automatyki spo-
woduje, ze ekran przypisany do wybrane;j
opcji bedzie przyciemniony. Ostatni ekran
wyswietla informacje diagnostyczne. Ich
znaczenie mozna poznac analizujac kod zro-
dowy programu.

Po skonfigurowaniu mozna przejsé
do uzytkowania sterownika. Wyglad ekranu
w stanie spoczynku przedstawia fotogra-
fia 10. Wiaczenie o§wietlenia sygnalizuje
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Listing 1. Podstawowe definicje

i #define DEF_TIM_FAN_MAN_MAX (16*60*60*1000) // 10 godzin

i #define DEF_TIM_FAN_ON_MAN (30 * 60 * 1000) // krok 30 minut
i #define DEF_TIMEOUT_MENU (60*1000)

i #define DEF_TIM_DEMO (5 * 1000)

i #define DEF_EEPROM_TIMEOUT (10 * 1000) // 10 sekund

Listing 2. Fragment kodu pokazujacy sposéb uzycia DMA do komunikacji z wys$wietlaczem
HAL_GPIO_WritePin( LCD_C_D_GPIO_Port, LCD_C_D_Pin, GPIO_PIN_SET );
HAL_GPIO_WritePin( LCD_CS_GPIO_Port, LCD_CS_Pin, GPIO_PIN_RESET );

ssd1306_busy =

HAL_SPI_Transmit_DMA( &hspil, ssd1306buffer, SSD1306_LCDHEIGHT * SSD1306_LCDWIDTH / );

Listing 3. Kod procedury uruchamianej przerwaniem z DMA

i //Handler przerwania DMA:
i void DMA1_Channel3_IRQHandler(void)
: {

/* USER CODE BEGIN DMA1_Channel3_IRQn 0 */
DMA_HandleTypeDef *hdma = &hdma_spil_tx;
uint32_t flag_it = hdma->DmaBaseAddress->ISR;
uint32_t source_it = hdma->Instance->CCR;

/* Transfer Complete Interrupt management */
if (((flag_it & (DMA_FLAG_TC1 << hdma->ChannelIndex)) != RESET)
&& ((source_it & DMA_IT_TC) != RESET)){

extern void ssd1306_DMA_End();

ssd1306_DMA_End();
}

/* USER CODE END DMA1l_Channel3_IRQn 0 */

HAL_DMA_IRQHandler (&hdma_spil_tx);
/* USER CODE BEGIN DMA1_Channel3_IRQn 1 */
/* USER CODE END DMA1_Channel3_IRQn 1 */

void ssd1306_DMA_End(){

extern uint8_t TimLcdCs;
TimLcdCs =

’

Listing 4. Dodatkowa funkcja wywolywana przerwaniem z DMA

// Timer przy wartosci 1 wywola ,ssd1306_CS_End()”

----- dezaktywacja, przez DMA,
extern void ssd1306_CS_End();
if ( TimLcdCs ==
if ( TimLcdCs ) TimLcdCs--;

) ssd1306_CS_End();

symbol zaréwki w lewym gérnym rogu wy-
Swietlacza, ponadto rozpocznie sig odlicza-
nie czasu do wlgczenia wentylatora. Gdy
wentylator zostanie zalaczony odliczany be-
dzie maksymalny dopuszczalny czas pracy
(10 godzin). Po zgaszeniu $wiatta wentylator
bedzie nadal pracowal przez czas ustawiony
w menu ,,Set Time”. Na wyswietlaczu bedzie
wida¢ uptyw czasu do wylaczenia wentyla-
tora. Jesli przyczynag zalgczenia wentylatora
bedzie wzrost wilgotnos$ci na ekranie zoba-
czymy symbol ,Rh”. W kazdej chwili mozna
wylaczy¢ wentylator naciskajac przycisk en-
kodera. Mozliwe jest tez reczne jego wilacze-
nie. Wentylator jest zalgczany na okreslony
czas, ktéry mozna regulowaé¢ enkoderem
w zakresie od 30 minut do 10 godzin, z kro-
kiem 30 minut. Regulacja mozliwa jest przez
60 sekund od wilaczenia wentylatora.

Program sterujacy

W artykule zostang opisane tylko wybrane
fragmenty programu, petne kody zrédlowe
dostepne sg w materiatach dodatkowych. De-
finicjami z listingu 1 mozna regulowa¢ mak-
symalny czas pracy wentylatora, krok czasu
w trybie recznym, czas nieaktywnosci uzyt-
kownika, po ktérym program wraca z ekranu

ustawien do ekranu gtéwnego, czas wyswie-

tlania napisu powitalnego oraz czas po, kté-
rym, od zakonczenia regulacji, nastawy
zostang zapamietane w pamieci nieulotne;j.
Funkcje obstugi czujnika DHT11 zostaly
przeniesione z Arduino. W przeciwien-
stwie do AVR w ARM mozna wykonac¢ ob-
stuge czujnika bez potrzeby zawieszania
przerwan. OczywisScie lepiej bytoby do tego
celu uzy¢ UART (protokét DHT11 jest oparty
o0 1-Wire) ale w tym zastosowaniu nie wyda-
walo sig to celowe. Nie modyfikowatem tez
naduzywanych w Arduino typéw FLOAT
na INT poniewaz ARM jest na tyle szybki,
ze czasy wykonywania operacji na FLOAT
nie maja wiekszego znaczenia, tym bardziej,
ze wykonywane sg stosunkowo rzadko.
Interesujace moze by¢ emulowanie pa-
mieci EEPROM w FLASH. Zastosowano
biblioteke dostarczong przez STMicroelec-
tronics. Uzywajac biblioteki trzeba pamie-
ta¢, aby w IDE zmniejszy¢ ilos¢ dostepnej
pamieci FLASH. Aby biblioteka dziatata,
przed jej uzyciem nalezy odblokowa¢ do-
step do zapisu pamieci FLASH, umieszcza-
jac ponizszy kod:
HAL_FLASH_Unlock();
EE_Init();
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Bardziej eleganckim rozwigzaniem by-
foby odblokowywanie pamieci przed proce-
durg zapisu i blokowanie po jej zapisaniu.

Procedury obstugi wy$wietlacza takze
zostaly przeniesione z Arduino, z tym,
ze transmisja uzywa mechanizmu DMA (li-
sting 2). Pojawia sie problem zdjecia stanu
linii CS. Co prawda DMA moze generowac
przerwanie, gdy wysle polowe i wszystkie
dane (listing 3). Niestety nie mozna po za-
konczeniu transferu od razu zdja¢ stanu
CS, poniewaz SPI jeszcze transmituje dane.
Takie natychmiastowe zdjecie stanu powo-
dowalo obciecie 4...6 bitéw danych. Aby
tego unikna¢, przerwanie DMA wywoluje
funkcje z listingu 4. Funkcja ta ustawia
wirtualny timer ,,TimLcdCs”, ktéry jest
dekrementowany w przerwaniu systemo-
wym co 1 ms (listing 5).W przerwaniu, gdy
TimLcdCs osiagnie warto$¢ 1, wywolana
zostanie funkcja dezaktywujaca stan li-
nii CS. W ssd1306_DMA_End() przypisanie

zmiennej ,,TimLcdCs” wartosci 1 jest tro-
che niebezpieczne. Moze sie zdarzyd,
ze zaraz po przerwaniu DMA wykona sie
przerwanie 1ms. W konsekwencji stan lini
CS zostanie zdjety zbyt szybko. Moze to po-
wodowa¢ niekontrolowane zachowanie
sie ostatnich oémiu pikseli na wyswietla-
czu. Ze wzgledu na to, ze szansa na wy-
stapienie tego zjawiska jest bardzo mata
oraz to, ze wysSwietlacz od§wiezany jest
10 razy na sekunde nie modyfikowatem
kodu. Rozwigzania sa dwa, albo w prze-
rwaniu ssd1306_DMA _End() do zmiennej
,TimLcdCs” wpisywac liczbe 2 albo lepsze
—uruchomi¢ dodatkowy timer odliczajgcy
us, ktéry odczeka wymagany czas i zdejmie
stan lini CS wys$wietlacza. Nalezy przy-
znac, ze obstuga wy$wietlacza z interfej-
sem I°C jest duzo prostsza, uruchamia sie
DMA i to wszystko.

Program obsluguje ,UsageFault_
Handler”, ,BusFault Handler”,

MemManage Handler”, ,HardFault Han-
dler” i inne bledy sygnalizujac je dioda
ERROR. W programie mozna wprowadzic¢
szereg zmian. Mozna oprogramowa¢ mo-
dut karty Wi-Fi umozliwiajac wspélprace
z systemem inteligentnego budynku. Pisa-
nie obstugi Wi-Fi utatwi¢ moze uruchomie-
nie interfejsu USB lub UART1 dostgpnego
na J9. Mozna tez doda¢ obstuge 1-Wire
a co za tym idzie, pomiar temperatury (ter-
mometr w DHT11 nie jest zbyt doktadny).
W programie, od reakcji na bezwzgledne
warto$ci wilgotnosci, lepiej sprawdzitby
sig algorytm reagujacy na wzrost/spadek
wilgotnosci w zadanym czasie. Program
steruje tylko diodami RUN i ERR (Error).
Mozna doda¢ obstuge diody Al (Alert)
oraz OK. Alert mégltby informowac o awa-
rii czujnika DHT11, OK o poprawnej pracy
wszystkich czujnikow.
Sas
sas@elportal.pl
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