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ANOTACE

Cilem prace je hardwarova a softwarova realizace vidiciho systému na bazi
mikrokontroléruAtmel AVR (fady ATmega8), ktery bude ovladat servopohon ventilu topného
télesa a Fidit tak teplotu v mistnosti. Ridici systém bude prostiednictvim cidla priibézné mévit
aktudlni teplotu, pricemz jeji prubeh v zavislosti na case bude mozné graficky zndzornit.
Aplikace bude umozinovat uzivatelskou volbu nastaveni pozadované teploty pro danou denni

dobu (moznost vice prednastavenych teplot behem dne).

KLICOVA SLOVA

Mereni teploty, regulace, mikroprocesor, h-miistek.

TITLE
ROOM TEMPETATURE CONTROL USING THE ELECTRONIC HEATER CONTROL
VALVE

ABSTRACT

Theaimofthis thesis is hardware and software implementationof a control systém
based on a microcontrollerAtmel AVR (ATmega8 series), whichwillcontroltheservo drive
oftheheatervalve and thuscontrolthetemperature in theroom. Thecontrol systém
willcontinuouslymeasurethecurrenttemperatureusing a sensor, wherebyitscoursedepending on
thetimewillbepossible  to  depictgraphically.  Theapplicationwillallowuser to  set
desiredtemperaturefor a givendaytime (the posibility of more presettemperaturesduringa
day).

KEYWORDS

Thermostaticvalvecontrol, microprocessor, h-bridge.
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UvoD

Cilem bakalatské prace je vytvorit zafizeni pro ovladani teploty v mistnosti
nahrazenim hlavice termostatického ventilu topeni. Pomoci tepelného ¢idla ziskava zatizeni
informace o aktudlni teploté v mistnosti. Po porovnéni s pozadovanou hodnotou dle potieby
pfivie nebo naopak otevie ventil. Zafizeni je konstruovano tak, aby Slo aplikovat na dnes
pouzivané termostatické ventily. V softwaru zafizeni je mozné nastavit dvacet Ctyfi hodnot
(pro kazdou jednotlivou hodinu dne) pozadované teploty v mistnosti. Dalsi funkci zafizeni
bude sepnuti zasuvky pro piidavné topeni pii piekroCeni nejnizsi pozadované teploty na

ptreddefinovaném intervalu dne.
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1 TEORETICKA CAST

Tato Cast obsahuje teorii potiebou k sestaveni regulatoru, je zde popsana teorie ventild
topného télesa a jeho nejcastéj$i provedeni termostaticky ventil. Poté je popsana funkce
termostatické hlavice. Teorie mé&feni teploty, optické zavory, princip pienosu sbérnice I°C,

funkce h-mustku, RTC, rozhrani RS232 a hlavni ¢asti zatizeni mikroprocesor.

1.1 VENTILY TOPNEHO TELESA

Diive pouzivané ventily neumoznovaly automatickou regulaci topného télesa.
Zalezelo pouze na uzivateli, jakym zpisobem ventil manualné nastavil. Timto zpusobem
ovSem nebylo mozné zajistit, aby vytapéni bylo rovnomérné a hospodarné. V ptipade, Ze
uzivatel opustil mistnost a nechal pln¢ otevieny ventil, dochazelo k ptetopeni prostoru.
V soucasnosti je jiz tento zpusob ovladani vytapéni zastaraly. Nyni vétSina domacnosti
vyuziva termostatické ventily a termostatické hlavice umoznujici plynulou regulaci (Matz,
2009).

1.1.1 Termostaticky ventil

Termostaticky ventil se sklada z téla ventilu a vlozky, ktera obsahuje kuZzelku.Tato
kuzelka pti zatlateni omezuje piivod vody protékajici ventilem. VloZzka termostatického
ventilu je zaSroubovana uvnitt ventilu. Jednotlivé vlozky ventilu se 1i8i dle tvaru kuzelky, ale

jejich princip ztstava stejny (Matz, 2009).

Obr. 1.1 — Rez termostatickym ventilem (Matz, 2009)
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1.1.2 Termostatickéa hlavice

Termostaticka hlavice slouzi k teplotni regulaci vzduchu v mistnosti. Na zakladé
prednastavené teploty reguluje pratok teplé vody skrz termostaticky ventil a nasledné
proudéni do otopného télesa. Termostatickd hlavice funguje na principu tepelné roztaznosti,
kdy citliva latka obsazena v fidicim snimaci ptimo ovliviwyje stlaceni vinovce. Ten tlaci na

kuzelku ventilu a reguluje tak priatok média topenim (Matz, 2009).

téeleso ventilu

ochrana proti
cidlo nadmérnému zdvihu

Obr. 1.2 — Rez termostatickou hlavici (TA Hydronics, 2006)

1.2 MERENI TEPLOTY

Teplota je jednou ze zékladnich jednotek fyzikalni soustavy Sl. Presto jeji fyzikalni
definice je obtizna. Nejvice se udava pojem, ze latka pii kontaktu s jinou latkou bude neustale
VvV nerovnovaze, tedy zda bude davat nebo naopak piijimat teplo. Vyse teploty se udava za
pomoci jednotek tepla Kelvin (K), stupen Celsia (°C), stupen Fahrenheita (F) nebo Rankintv
stupen (°R). Teplotu Ize dnes méfit velkym mnozstvim ¢idel a odvétvi méfeni teploty se
neustale rozviji. V elektronice se nejCastéji pouzivaji termoclanky, termistory, odporové
teploméry a integrované obvody. Pro spravny udaj naméfené teploty je dilezité umisténi ¢idla
Vv mistnosti. Napfiklad kdyby ¢idlo bylo umisténo u okna, vlivem slune¢niho zafeni by
naméfena hodnota mohla byt nepfesna. Dulezitym faktorem pii méfeni teploty je také

rozliSeni ¢idla, které udava mnozstvi informace na jednotku teploty.
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1.3 OPTICKA ZAVORA

Opticka zavora je elektronicko-optické zafizeni, skladajici se z LED diody nebo
laserové diody a fototranzistoru. Paprsek diody dopada na ptechod PN fototranzistort, ktery
se otevie a zacne jim prochédzet proud. Pokud je pienos paprsku prerusen napiiklad listem
papiru mezi diodou a fototranzistorem, dojde k uzavieni PN piechodu. Timto zptisobem Ize
vyrabét pulzy (napiiklad pulzné Sitkové modulace), které 1ze nacitat nebo odecitat, a zjisStovat

polohu otevieni nebo uzavieni ventilu.

Obr. 1.3 — Opticka zavora

1.4 SBERNICEI’C

Sbérnice 1°C byla vyvinuta firmou Philips priblizng pied 20 lety. Jedné se o vnitini
datovou sbérnici slouzici k dorozumivani integrovanych obvoda s naslednym pienosem dat.
Nejvetsi vyhodou této technologie je, Ze pienos probiha obousmérné pouze po dvou vodicich,
sériové datové lince SDA a lince hodinového signalu SCL, coz vyrazné ulehCuje zapojeni.
V dnesni dob¢ tento pienos vyuziva cela fada integrovanych obvodt — naptiklad jednoc¢ipové
pocitace, sériové paméti ¢i A/D nebo D/A pievodniky a dalsi specializovana zatizeni (Olejar,

2000).

1
Obr. 1.4 — Priklad zapojeni MASTER — SLAVE
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1.4.1 Princip pfenosu
Jeden nebo vice integrovanych obvodu zastava roli nadiazenou (Master), ostatni jsou
zapojeny jako podiizené (Slave). Master generuje hodinovy signal, ktery slouzi jako nositel
informace. Pfi pfenosu informace je nejprve nutné definovat adresu, ktera urcuje, pro ktery
¢ip jsou data urcena. Poté je definovano, zda jde o ¢teni nebo zdpis dat. Data se prenaseji po
1 bajtu od nejvice vyznamného bitu po nejméné vyznamny bit. P¥enos probiha v nésledujicich
stavech (Olejar, 2000):
e stav klidu — na obou vodi¢ich SDA a SCL je logicka jednicka; tento stav je
zpusoben ,,pull up* rezistory
e start bit — na SDA se zméni logicka jedni¢ka na logickou nulu; na SCL je
logicka jednicka; start bit zahajuje ptenos
e stop bit — na SDA se zméni logickd nula na logickou jedni¢ku; na SCL je
logicka jednicka; tento stav ukoncuje ptenos

e bit Ack —slouzi ke kontrole spravného ptijmuti dat

R 6 12 6 0 60 55 KL N\ 63 0 T

all,

scL S
i H :
stav start data nebo adresa tipu ack bit vysilany  dalki data ack bit vysilany stop
Klidu  bit piijemcem vysilatem bit

Obr. 1.5 — P¥iklad prenosu I°C na vodigich SDA a SCL (Olejér, 2000)

1.5 H-MUSTEK

H-mustek je obvod se ¢tyfmi spinacimi prvky (jedna se obvykle o bipolarni nebo FET
tranzistory) se zatézi uprostied. Touto zatézi byva obvykle stejnosmérny DC motor. Pokud
chceme, aby se motor to€il po sméru hodinovych rucicek, sepneme spinace S1 a S4. Jestlize
pozadujeme, aby se motor to€il proti sméru hodinovych rucicek, sepneme spinace S2 a S3.
Zaroven je nutné zajistit, aby nedoslo soucasné k sepnuti spinac¢i S1 a S3,ptipadné S2 a S4,

v takovem piipadé totiz hrozi zni¢eni obvodu.
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Obr. 1.6 — Proud pii otaceni motoru po sméru hodinovych rucicek

+v

Il
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Obr. 1.7 — Proud pfi otaceni motoru proti sméru hodinovych ruéicek

1.6 RTC

Pokud je potieba v jakémkoli zafizeni naéitat, uklddat nebo jinak zpracovavat aktuélni
¢as, vyuziva se obvodu redlného ¢asu. Tyto obvody vyuzivaji ke své Cinnosti oscilatoru,
vétsinou krystalu, ktery je zdrojem hodinového signalu. Tento signal se vydéli tak, aby bylo
mozné pocitat vtefiny, od kterych je mozné oddé€lovat ¢as. Hodiny redlného Casu vyuzivaji
pro komunikaci s mikroprocesorem rozhrani 1°C.V sestavovaném zafizeni byl pouzit obvod

DS1307.
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1.7 ROZHRANIRS232

Rozhrani RS232 bylo vyvinuto pro komunikaci dvou nebo vice zafizeni (napiiklad
pocitace a tiskarny). V dne$ni dob¢é se vSak tento zpiusob technologie v komunikaci
S pocitatem jiz téméf nevyskytuje a ustupuje rychlejsimu a praktictéjsSimu USB. Nicméné
v prumyslovych aplikacich se tohoto zplisobu pienosu porad hojné vyuziva. Pienos probihd
synchronné nebo asynchronné (to urCuje hodinovy signal) od nejméné vyznamného po
nejvice vyznamny bit. Urovné napéti pouzivané rozhranim RS232 jsou pro logickou jedni¢ku
—3 az—15 V a pro logickou nulu 3 az 15 V(Olmr, 2005).

1.7.1 Zpisob komunikace rozhraniRS232

RozhraniRS232 muze komunikovat jak asynchronng, tak synchronné. Zpravidla se ale

pouziva asynchronni pienos z diivodu niz§iho poctu vodica (Olmr, 2005).

1.7.2 Asynchronni pfenos

Pokud neprobiha prenos, je datova linka na vysoké Grovni napéti. Pfenos vyuziva dvou
datovych linek — Rx a Tx — ale princip si vysvétlime na jedné. Pfenos zacina start bitem, kdy
na sestupné hrané hodinoveho signélu se zméni hodnota datove linky z logické jedni¢ky na
logickou nulu a nastavi se synchronizace. Tato synchronizace trva po celou dobu stavu startu
bitu a udava odchylku mezi datovym a hodinovym signalem. Poté nasleduje n-bitové slovo
o velikosti 5 az 9 bitl. Nejéastéji se pouziva8biti (=1 byte). Prenos probiha od nejméné
vyznamneho bitu (LSB) po nejvice vyznamny bit (MSB). Po n-bitovém slové je umistén
paritni bit, ktery slouzi pro kontrolu spravného pienosu signalu. Napiiklad suda parita
kontroluje, zda pocet jednicek pfenosu plus paritni bit je sudé ¢islo.Prenos je ukoncen stop

bitem, u pomalejSich zafizeni mtizou byt i dva stop bity (Olmr, 2005).

FARITY
DATA WORD BIT

START ¢ ) STOP

BIT 1 14 0o 4 0o o 4 1 BIT

CLATA LINE

cockene | 4[4 4[4 141444141414 [4]

Obr. 1.8 — Piiklad asynchronniho ptenosu (Olmr, 2005)
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1.8 MIKROPROCESOR

Mikroprocesor je fidici jednotkou celého piipravku. Ridi regulaci kovového ventilu.
Pii sestavovani jsem vybral typ AVR ATmega48. Je to 8bitovy mikroprocesor typu RISC.

Disponuje dvéma sériovymi rozhranimi UART. Hodi se pro komunikaci ptes rozhrani RS232.

1.8.1 USART

Jedna se o univerzalni komunikator pro sériovou komunikaci podporujici asynchronni

a synchronni pienos. Nastaveni parametru pfenosu se nastavi registrem.

1.8.2 Obecny popis Citace/Casovace

Jednou ze z&kladnich funkci procesoru je funkce ¢itace/Casovace. ATmega48 obsahuje
jeden 16bitovy a dva 8bitové ¢itace/Casovace schopné pracovat v nékolika rezimech.

Kazdy citac/Casova¢ ma registr TCNTx. Tento registr obsahuje aktualni hodnotu
¢itate odvozeného od hodinového (taktovaciho) signdlu mikrotfadice. Mezi taktovacim
signalem a timto registrem je mozné nastavit preddélicku frekvence. Registry OCR
predstavuji takzvany komparaéni registr, jehoZ hodnota je neustdle porovnavana s obsahem

TCNT. Nastane-li shoda, mize dojit bud’ k pieruseni, nebok udalosti dle zadanych

kritérii(Matousek, 2006).
_’3"3

&t
rulovéni 'y i > TOVD
RGN Ridici logika o, Vybar hodin 2adost o preruzani
A A
dno srchol Detektor
hrany ~— TO.
vstup vréjgich hedin
aituain MUX !
YYY o z preddélicky
TCNTO | *
[ =0 | [=sFr ]
[} f » OCFOA
zZadust o preruseni
:""“’p““‘"" _| Generator »——> OCOA
pru behu wistup jednotky 0
OCROA
porovnavana
hodnota » OCFOB

Zadost o pleruieni

- Generator —> ocoB

pru béhu wystup jednotky OC

komparator

Obr. 1.9 — Blokové schéma ¢&itade/Gasovace 0
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1.8.3 Rezimy citace/¢asovace 0

Mikroprocesor obsahuje celou fadu jednolitych rezimt citace/Casovace. Volba
jednotlivych rezimi se provadi pomoci hodnoty WGM (Wave Form Generation Mode), ktera

je umisténa v registru TCCR (Matousek, 2006).

Tab. 1.1 — Tabulka pro nastaveni ¢itace/Casovace 0

WGM | Retim Veehel | SR | et Tovo

) normalni OxFF okamzité pfi maximu

1 fazové korigovany PWM OxFF na vrehelu na dnu

2 CcTC OCROA okamzZité pfi maximu

3 rychly PVWM OxFF na vrchelu pfi maximu

e vyhrazeno (nepougival) - - -

5 fazove korigovany PWM OCROA na wrehelu na dné

6 vhrazeno (nepouzivar) - - -

7 rychly PYWM QCR0OA | nawrcholu na vrcholu

Normalni rezim (WGM=0)

V tomto reZimu se vzdy ¢itd nahoru do 255 krokd. Jedna se o nejjednodussi a
nejrychlejsi reZim — pouze nacitd nabézné nebo sestupné hrany od taktovani procesoru. Kdyz
dosahne svého maxima, pretece a nastane preruSeni, nebo se nastavi ptiznak preteCeni a ¢ita

se znovu od nuly (Matousek, 2006).

Fazové korigovany (WGM=1 nebo WGM = 5)

Cita do hodnoty 255 v rezimu jedna nebo do nastavené hodnoty OCR v rezimu pét.
Od normalniho reZimu se 1i$i ve zplsobu Citani, které probiha nahoru i dolt. Pokud se docita
do hodnoty OCR vystupni pin OCXX se zméni z logické jednicky na logickou nulu
(Matousek, 2006). Ptiklad prab¢ehu je na obr. 1.10.

1
FaY

255 Fa zmé\ko:re Iyi W
OCR /

ov

Obr. 1.10 — Rezim fazové korigovany PWM (Ttma, 2011)
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CTC rezim (WGM=2)
V tomto rezimu se pii shod¢ registru TCNT registrem OCR vynuluje ¢itaé. OCR

udava rozliseni citace. Tento rezim je vhodny pro méfeni frekvence (Matousek, 2006).

Rychly PWM rezim (WGM = 3 nebo WGM =7)

Nejrychlejsi z rezimtt PWM. Citani probiha od 0 do 255 nebo do hodnoty nastavené
VvV OCR. Po pieteCeni se rezim vynuluje a ¢itani probiha znovu. Podobné jako u fazové
korigovaného PWM nastane zména pii shodé OCR a vystupniho pinu OCXX. Pii pieteCeni
Citace dojde k nastaveni vystupniho pinu do logické jednicky. Piiklad prib&hu je na obr. 1.11
(TGma, 2011).

255 ]

Ryl'é PW
OCR

5V

ov

Obr. 1.11 — Rezim fazové korigovany PWM (Tuma, 2011)

2 REALIZACE

V této kapitole je popsan zptisob regulace. Teplotni ¢idlo TMP275, které slouzi pro
méfeni teploty v mistnosti. Rozhrani FT232RL pies které je zajisténa komunikace mezi

pocitacem a regula¢nim zafizenim a hodiny realného ¢asu DS1307.

2.1 REGULACE

Otocné zatizeni disponuje 32 kroky, od 0, kdy je ventil zcela otevien, az do31, kdy je
ventil naopak uzavien a pratok teplé vody zcela zamezen. Jeden krok reprezentuje prichod
paprsku fotodiody na fototranzistor. 32 kroku je rozdéleno po 0,1 °C, tedy od —1,6 °C (0) az
po 1,5 °C (31). Kdyz je tedy pozadovana teplota 25 °C a teplota v mistnosti 25 °C, ventil je
otevien na 15. stupni. Kdyz pozadovana teplota v mistnosti bude 26 °C a teplota v mistnosti
bude 25 °C, ventil se otevie nal5 — 10, tedy na 5. stupni. Kdyz je pozadovana teplota 25 °C a
okolni teplota 24 °C, tak se ventil otevie na 15 + 10, tedy na 25. stupni.
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2.2 TMP275

TMP275 je integrovany obvod pro méfeni teploty s piesnosti 0,5°C. Podporuje
komunikaci 1°C.Je schopny obsluhovat aZ 8 zafizeni po jedné sbérnici. TMP275 &te teplotu
s rozlisenim 0,0625 °C. Klidovy odebirany proud je 50 pA, Vv pohotovostnim rezimu je

mnozstvi odebiraného proudu 0,1 pA. Napajeci napéti obvodu je 2,7 V az 5,5 V.

Temperature
—_r
Diode
SDA {_“)—1 Temp. CFHTJ B—G W4
Sensor g
scL O-2 SYT
AY
b || Sera
| Interface
3| |Converter 6
ALERT — —{_ A1
4 Config. | |
GMND (— 0sC and Temp| —O A2
Register

Obr. 2.1 — Blokové schéma TMP275

2.3 ROZHRANIFT232RL

Rozhrani FT232RL slouzi jako prostiednik mezi USB pocitace a mikroprocesorovou
sbérnici UART mikroprocesoru. Pro komunikaci je vyuzito pinu RXD, ktery zprostfedkovava
data z PC a pin RXT pfijima data pro PC.

2.3.1 Popis zapojeni FT232RL

Rozhrani FT232RL je zapojeno s drobnymi zménami dle doporuceného zapojeni
z datasheetu. RXD A RXT slouzi pro komunikaci S mikroprocesorem. Odpory R12 az R15
maji ochrannou funkci, dale vedou na SPI (programovaci rozhrani mikroprocesoru). Toto
zapojeni umoziuje programovani mikroprocesoru pies rozhrani SP1 pomoci BITBANG modu
obvodu FT232RL. Odpor R16 spole¢né s LED diodou signalizuji, ze do mikroprocesoru jsou
posilana data. Kondenzatorem C3 se filtruje napéti 3,3 V, které slouzi jako napét'ova Uroven
pro datovy pienos. Kondenzatory C1 a C2 filtruji napéti z USB. Piny USBDP a USBDM jsou
datové piny USB komunikace, X1 je USB B konektor.
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Obr. 2.2 — Schéma zapojeni FT232RL

2.4 DS1307

Napéjeci napéti obvodu DS1307 je 5 V. Pokud napéti klesne pod 3 V, je ¢ip napajen
ze zalozni baterie. Tento obvod ma velmi nizky odbér, pfi piipojeni na zalozni baterii Cerpa
pouze 500 nA. Cinnost obvodu je fizena externim krystalem pracujicim na kmitodtu
32,768 kHz.

Popis jednotlivych pini
GND —uzemnéni
X1,X2 —piny pro piipojeni oscilatoru
VCC —primarni napajeni
VBAT —pin pro pfipojeni zalozni baterie
SQW / OUT - Square Wave/Output Driver
SDA —sériova data
SCL —serialclock
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Obr. 2.3 — Schéma zapojeni DS1307

3 HARDWAROVA REALIZACE

Tato kapitola zahrnuje vybér procesoru, ndvrh a popis zdroje, schémata zapojeni popis
regula¢niho zafizeni, které obstarava regulaci a nové navrzené termostatické hlavice, ktera
funguje jako akéni €len, tim Ze reguluje mnozstvi teplé vody prochézejici otopnym zatizenim,

tedy utlumeni nebo naopak otevieni termostatického ventilu.

3.1 VOLBA MIKROPROCESORU

Mikroprocesor je fidici jednotkou celého p¥ipravku. Ridi regulaci kovového ventilu.
Pfi sestavovani jsem vybral typ AVR ATmega48. Je to 8bitovy mikroprocesor typu RISC.
Tento mikroprocesor disponuje dvéma sériovymi rozhranimi UART. Je vhodny pro

komunikaci ptes rozhrani RS232.
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Obr. 3.1 — Blokové schéma procesoru ATmega48

3.2 NAPAJECI ZDROJ

Protoze napajeni z USB pocitace je pouze 5V a odebirany proud je maximalné
500 mA, je v ptipravku vyuzito napajeciho zdroje s linedrnim stabilizatorem LM317, ktery je

schopen dodavat az 1,5 A.
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3.2.1 Popis schématu zapojeni napajeciho zdroje

Pojistka F2 chrani zdroj pted pietizenim. Na néj je napojen usmériiovaci mustek, ktery
usmérnuje stiidavé napéti na stejnosmérné. Nasleduji kondenzatory C11 a C9, které filtruji
napéti. Dioda D2 chrani LM317 pied vétsi hodnotou napéti na vystupu nez na vstupu. LM317
zajistuje stabilizaci napéti. Odpory R6 a R7 nastavuji vystupni napéti. D3 zabranuje, aby
napéti na pinu ADJ nebylo vyssi nez na vystupu. Kondenzator C7 blokuje referenéni napé&ti

stabilizatoru. C8 a C10 filtruji vystupni napéti.

V4

e
A

i

r |

+ JE—

Obr. 3.2 — Schéma zapojeni zdroje

3.3 REGULACNI ZARIZENI

[ 24

vytvofeni jsem mél nejvice problémi od malych zavad az po zkrat Graetzova mustku, znicil
se mi i mikroprocesor ATmega48, ale i pfes tyto problémy se mi podafilo sestavit funkéni
zafizeni, které reguluje dle mych pocate¢nich piedstav. Toto zatizeni obstardvad veskerou
komunikaci s PCi novou termostatickou hlavici. Je vybavena displejem pro zobrazeni ¢asu a
aktualni teploty v mistnosti. Zafizeni také obstarava veskerou regulaci podle nastavenych
predem definovanych pozadovanych hodnot. Obsahuje USB konektor pro komunikaci s PC,
displej pro zobrazeni aktualni teploty v mistnosti, ¢asu, polohy ventilu a rozsah otaceni
motorku, trimer slouzici pro nastaveni podsviceni displeje, diodu pro signalizaci zapnuti a
jako kontrolku komunikace pfi nahravani dat z PC do zafizeni. Zatizeni je také vybaveno
dvéma pojistkami, které chrani dulezité Casti zafizeni pted zniCenim. Dale relé, které pii
prekroceni pfedem stanovené hodnoty teploty v mistnosti sepne zasuvku, do které muze byt

zapojené napiiklad externi topeni a po n¢j lze zvysit tepotu v prostoru na pozadovanou.
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Obr. 3.3 — Fotografie regulacniho zatizeni

3.3.1 Popis zapojeni regula¢niho zarizeni

Relé K1 a K2 spinaji zasuvku dle zadanych kritérii v programu. Pojistka F1 zajist'uje,
aby relé K1 a K2 nespinali pfili§ velky proud.R8 a R9 jsou omezovaci odpory.Tranzistory T1
aT3 spinaji relé K1 a K2. Diody D1 a D4 chréani tranzistory T1 a T3 pted zapornou napét'ovou
Spickou, kterou vytvari civka pii rozepnuti tranzistoru. SV1 je SPI programovaci rozhrani pro
programovéni zafizeni. SV2 se pouziva pro 1°C rozrani pro komunikaci. R3 a R4 jsou
»pullup® rezistory komunikace ptes rozhrani I’C. Na tuto sbérnici je ptipojen 1 obvod IC6,
ktery obstarava funkci zalohovanych hodin realného casu. Displej DIS1 je pftipojen
k mikroprocesoru. Pin R/W je uzemnén, proto lze do displeje pouze zapisovat. Trimer R10
nastavuje kontrast displeje, R11 zase omezovaci odpor pro podsviceni displeje. Tlacitka S1 az
S4 jsou zapojena pro budouci mozné uplatnéni. C6 je blokovaci kondenzator, jeho zapojeni je
doporuceno dle datasheetu. Umistuje se co nejblize mikroprocesoru. Kombinace R5 a C5
tvoii dolni propust’ a filtruji napajeni AD pievodniku mikroprocesoru. C4 je filtra¢ni
kondenzator referen¢niho napéti AD pievodniku. Za nim je pfipojeno rozhrani FT232RL,

které je popsano vyse.
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3.4 ZARIZENI TERMOHLAVICE

Zatizeni termohlavice slouzi k regulaci mnozstvi teplé vody topeni, kdy za pomoci
motorku a h-mustku hlavice ovlada termostaticky ventil podle pozadovanych hodnot, uzavira

nebo naopak otevira ventil topného télesa.

3.4.1 Popis zaiizeni termohlavice

Zatizeni bylo vytvofeno z klasické termostatické hlavice, kdy po odfiznuti vétSiny
Casti zbyla pouze matice pro nasroubovani na klasicky termostaticky ventil a mala plastova
¢ast. Do této plastové Casti, byl vyvrtan zavit velikosti M8. Na tento zavit je ptiSroubovan
Sroub stejné velikosti (M8), ktery obsahuje kolec¢ko s dvanacti dirkami, jez zkouma polohu
otevieni ventilu pomoci optické zavory. Sroubek je napevno piipojen k motorku. Motorek je
pak pomoci h-mustku ota¢en na obé strany. Do plastové ¢asti byly také piipevnény dveé tycky,
po kterych se motorek pohybuje. K motorku byly pifidany dva hlinikové platy, které

s plastovymi trubickami upeviiuji pohyblivou ¢ast zatizeni.

Obr. 3.5 — Fotografie zafizeni termohlavice
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3.4.2 Popis schématu zapojeni termohlavice

Na pinové listy SV5 je pfipojen stejnosmérny DC motor pro fizeni ventilu.
Kondenzator C2 omezuje $picky vznikajici pti béhu motorku. Tranzistory Q1 az Q4 zajist'uji
funkci h-mustku, ktery méni a ota¢i motor. K SV1 je piipojeno zatizeni obstaravajici regulaci.
Komunikace je zajisténa sbérnici 1°C. Na SV4 jsou pfipojeny koncové spinace, které chrani
ventil pied pietacenim. LED dioda a fototranzistor snimajici polohu uzavieni ventilu jsou
pfipojeny na pinové listy SV3. C1 je blokovaci kondenzator napajeni. Procesor ATmega48
fidi ¢innost ventilu a komunikuje mikroprocesorem Vv regula¢nim

zafizeni.
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Obr. 3.6 — Schéma zapojeni termohlavice
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4 GRAFICKY SOFTWARE

Graficky software slouzi pro uzivatelské nastaveni zafizeni. Umoznuje zadat
pozadované teploty v mistnosti, zobrazit je v grafu a vypsat a jejich grafické zobrazeni.
Umoziuje také vypsani pozadovaneé teploty zapsané v paméti EEPROM.

4.1 POPIS GRAFICKE CASTI

Grafické rozhrani bylo vytvofeno pomoci programu JavaScript. V pravém rohu je 24
textovych poli slouzicich nastaveni pozadovanych hodnot teploty pro kazdou hodinu dne.
Tlacitkozapis teplotyzapisuje hodnoty do paméti EEPROM. Tlacitkem nacti hodnoty se
na¢tou hodnoty uloZené v paméti procesoru. Tla¢itko sync éasu synchronizuje ¢as s aktualni
hodnotou na ploSe pocitace. Dale se v rozhrani nachazeji textova pole pro nastaveni spinani
zasuvky. Tlacitka otevfi port a zavfi port slouzi K vybéru portu pro komunikaci regula¢niho
zatizeni SPC. V dolni ¢asti uzivatel vidi graf zobrazujici pramémé teploty v pribéhu 24
hodin.

\ zapii 22 |
‘zapisteplnty| |nad\teplnty| sync Easu | 15:51:53
Nastavebitepelmych hodnot pro jednotlivé Sasti dne
6 7 8 8 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tepelna hodnota pro sepnuti zasuvly 2api§ hodnaty | | nacti hodnoty | G
Interval pro ktery plati sepnuti od do h
I | pro ktery plati i d d h = i
rlenslprs e ptiseanal e ? Tato cast slouZi pro
nastaveni
o r
pozadovanych hodnot
teploty a sychronizaci
d
| casu
1 4 14 19 24

Obr. 4.1 — Nastaveni pozadovanych hodnot
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| zapg22 |

| zapis teploty | | nacti teploty | sync Easu | 15:51:53

Mastavebi tepelnych hodnot pro jednotlivé Easti dne

] 1 2 3 4 5 6 7 2 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23
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Obr. 4.2 — Definovani sepnuti zasuvky
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(anzctotes] Grafické zobrazeni

teplot v mistosti.

Obr. 4.3 — Grafické zobrazeni

33



ZAVER

Bylo vytvofeno regula¢ni zafizeni, které reguluje teplotu dle zadanych kritérii. Pii
vhodnych pfilezitostech spiné relé zasuvku, na které mize byt piipojeno externi topeni. Nova
termostaticka hlavice pak pomoci h-mustku a motorku pracuje s nastavenim termostatického
ventilu. Pii stavb& se vyskytlo n&kolik problémi (napk. Se zapojenim sbérnice 1°C mezi obé
zatizeni nebo pii snimani polohy ventilu optickou zavorou). Také zkratoval Graetziv mistek
a nasledné se znicil obvod ATmega48. I pies vSechny tyto problémy se podafilo vytvotit obé
zatizeni funk¢ni dle vychozich predstav. Uz ted’ je jasné, ze zafizeni bude poticba jesté

upravovat a vylepSovat (naptiklad pfidanim tlacitek pro ovladani displeje).
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Prilohy

A — Program ventilu topného télesa
B — Program regulac¢niho zatizeni

C — CD s programem
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Priloha A

Priloha k bakalarské praci
Rizeni teploty v mistnosti pomoci elektrické regulace ventilu topného

télesa

Marek Lochman

PROGRAM VENTILU TOPNEHO TELESA
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#include <stdint.h>
#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/sleep.h>
#include <avr/eeprom.h>

#include <avr/pgmspace.h>

#define XTAL 8000000 // frekvence procesoru je 8MHz

// globalni proménné
volatile static uint8_t aktualniPozice = 10; // proménna s aktualni pozici
volatile static uint8_t pozice = 14; // proménna s poZadovanou pozici
volatile static uint8_t pravyDoraz =0; // koncovy spinac
volatile static uint8_t levyDoraz = 0; // druhy koncovy spinac
volatile static uint8_t tocitDoprava = 0; // poZzadovany smér doprava
volatile static uint8_t tocitDoleva=0; // poZadovany smér doleva
volatile static uint8_t stavVstupu Pozice = 0; // pfedchozi hodnota na fototranzistoru

volatile static uint8_t kalib = 0; // kalibrace

//prototypové funkce
void EEPromRead(void);
void EEPromWrite(void);
void init(void);
void init_I2C(void);
void zjistiDorazy(void);
void otocNaPozici(uint8_t);
void otoc(void);
void zjistiPozici(void);
void nastavKrajniPoziciPriDorazu(void);
void vypisPozici(uint8_t);

void kalibrace(void);
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ISR(TIMERO_OVF_vect) // preruseni z preteceni

{
zjistiDorazy();
otocNaPozici(pozice);
otoc();
zjistiPozici();
nastavKrajniPoziciPriDorazu();
}
Main cyklus

Nekoneény cyklus main obsahuje funkci init(), pro nastaveni portu, Citaée a
predélicky. Funkci init 12C(), ktera obsahuje adresu ventilu. Funkci kalibrace () pro nastaveni
dorazl. Zapnuti preruseni sei()a instrukce pro komunikaci 12C.

int main(void)

{

init();
init_12C();

kalibrace();

sei();
while(1)
{
while(((TWSR & 0xF8)!= 0x60))
{
TWCR=(1<<TWEA) | (1<<TWEN) | (1<<TWINT);
while (({(TWCR & (1<<TWINT))));
}
{

TWCR= (1<<TWINT) | (1<<TWEA) | (1<<TWEN);
while ((/(TWCR & (1<<TWINT)))){

}
while(((TWSR & 0xF8)!=0x80)){
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}

pozice=TWDR;
}
While (((TWSR & OxF8)!= 0xA8))
{
TWCR=(1<<TWEA) | (1<<TWEN) | (1<<TWINT);
while ((!(TWCR & (1<<TWINT))))
{
}
}
{
TWDR= aktualniPozice;
TWCR= (1<<TWEN) | (1<<TWINT);
while(((TWSR & 0xF8) != 0xC0)){
Y
}
_delay_ms(50);
}

Tato ¢ast slouzi k inicializaci jednotlivych portli, nastaveni ¢itace, predélicky a Cteni

pozice ventilu z eepromky.

void init()

{
DDRD = 0b00000000; // port D je vstupni
PORTD = 0b11100000; // zapina pull up rezistory na PD5, PD6,PD7
TIMSKO = 0b00000001; // zapnuti pferuseni pfi pfeteceni ¢itace TCO
TCCROB = 0b00000100; // predélicka 256
EEPromRead(); // nacte pozici ventilu z eepromky
DDRB = 0b00000110; // nastaveni pinu Pb1 a Pb2 jako vystupni
PORTB = 0b00000000; // nastaveni Pb1 a Pb2 na logickou nulu
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Tato cast slouzi pro nastaveni adresy ventilu pro i2¢ komunikaci.

void init_I2C()

{
TWAR=0x20; // i2c adresa ventilu
TWCR=1; // podtizeny slave

}

vvvvvv

funkce na zjisténi dorazu, otaceni na pozici, oto¢ pro zapnuti h-mustku, zjisténi pozice pro
ovladani opticke zavory.

void kalibrace()
{

if(kalib == 1) // podminka pro kalibraci
{

while(levyDoraz == 0) // dokud levy doraz je nula

{
zjistiDorazy(); // funkce zjistujici dorazy

otocNaPozici(0); /I nastavi tocit doleva, nebo tocit doprava
podle pozadované pozice
otoc(); // funkce pro zapnuti h-mustku

zjistiPozici();  // funkce pro zjisténi pozice natoceni

nastavKrajniPoziciPriDorazu(); // funkce pro reset proménné
aktualni pozice pti dorazu

_delay_ms(50); // funkce ¢ekani 50ms

}

void EEPromRead(void) // precteni konstant z eepromky

{
aktualniPozice = eeprom_read_byte((uint8_t*)0); //eeprom preéte aktudlni pozice
if(aktualniPozice > 40) // pokud je v&t3i jak 4@ spust kalibraci

{

kalib =1; // kalibruj
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ks

void EEPromWrite(void)
//Piecteni konstant z EEPROMKky

{
eeprom_write_byte((uint8_t*)0,aktualniPozice);
by
Cast kodu pro
void zjistiDorazy()
{
if((PIND & 0b10000000) ==0) // pokud Pd7 rovna se nule (zapne se
koncovy spinac)
{
pravyDoraz = 1;
}
else
{
pravyDoraz = 0;
}
if((PIND & 0b01000000) == 0)
{
levyDoraz = 1,
}
else
{
levyDoraz = 0;
}
}
void otocNaPozici(uint8_t p)
{
if(p > aktualniPozice) // pokud vstupni hodnota je vétsi nez aktualni
{
tocitDoprava = 1; // to¢ doprava
tocitDoleva = 0; // netoéit doleva
}
else if(p < aktualniPozice) // pokud je vstupni hodnota mensi nez aktudlni
{
tocitDoleva = 1, // to€ doleva
tocitDoprava = 0; // neto¢ doprava
}
else if(p == aktualniPozice)// vstupni hodnota stejnd s aktudlni netoc
{
tocitDoleva = 0; // netoéit doleva
tocitDoprava = 0; // neto&it doprava
}
}
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void otoc()

if((pravyDoraz == 0)&&(tocitDoprava == 1))

{
DDRB |= 0b00000110; // nastav jako vystupni port Pbl a Pb2
PORTB &= ~(0b00000110); // nastav na pozici Pbl a Pb2 nuly
PORTB |= 0b00000100; // nastav na pozici Pb2 jednicku

else if((levyDoraz == 0)&&(tocitDoleva == 1))

{
DDRB |= 0b00000110; // nastav jako vystupni port Pbl

a Pb2

PORTB &= ~(0b00000110); // nastavi na pozici Pbl a Pb2 nuly
PORTB |: 0b00000010; // nastav na pozici Pbl jednicku

}

else

{
DDRB &= ~(0b00000110);
PORTB &= ~(0b00000110);

}

}
void zjistiPozici()
if(tocitDoprava == 1) // pokud se to¢i doprava
{

if(PIND & 0b00100000) != stavVstupuPozice) && (PIND & 0b00100000)==0)

// pokud stav Pd5 nerovna se stavVstupuPozice a zaroven staav Pd5 rounda se nula.

{
aktualniPozice++;  // Pri¢ti jednicku do aktudlni Pozice
EEPromWrite(); // zapié aktudlni pozici do eepromky
}
}
if(tocitDoleva == 1) // pokud se to¢i doleva
{
if((PIND & 0b00100000) != stavVstupuPozice) && (PIND & 0b00100000)==0)
{
if(aktualniPozice>0) //
aktualniPozice--; // odetti jednicéku od aktudlni pozice
EEPromWrite(); // zapi$ aktudlni pozici do eepromky
}
}

stavVstupuPozice = ((PIND & 0b00100000));
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void nastavKrajniPoziciPriDorazu() // funkce pro zjisténi krajnich dorazd

{

if((levyDoraz == 1)) //pokud je na dorazu nastavi pozici na @
{
aktualniPozice = 0;
}
if((pravyDoraz == 1)) //pokud je na druhém dorazu nastav na 40
aktualniPozice = 40;
}
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Priloha B

Priloha k bakalarské praci
Rizeni teploty v mistnosti pomoci elektrické regulace ventilu topného

télesa

Marek Lochman

PROGRAM REGULACNIHO ZARIZENI
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#include <stdint.h>

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/sleep.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <avr/eeprom.h>
#include "twi_lib.c"

#include "lcd.c"

#define Ventill 0x20  //adresa ventilu je 20

#define Teplomerl 0b10011110 // je zvolen 12 bitovy ramec

#define RTC 0b11010000 // adresa hodin

#define F_CPU 8000000ul // adresa procesoru

#define USART_BAUDRATE 9600

#define UBRR_VALUE (((F_CPU / (USART_BAUDRATE * 16UL))) - 1)

/I definovani statickych proménnych
static uint8_t hod, min, sec, hodp;
static char UARTbuffer[10];
static int8_t teploty[24];

static int8_t teplrelel = 0;

static uint8_t casrelelod = 0;
static uint8_t casreleldo = 0;
static int8_t teplrele2 = 0;

static uint8_t casrele2od = 0;
static uint8_t casrele2do = 0;
static uint16_t aktualniteplota;
static uint8_t ventil = 0;

static uint8_t ventila = 0;

ISR(USART_RX_vect)
{
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posunbuffer();
UARTbuffer[0]=UDRO;

vetveni();
¥
void eepromReadData()  // funkce pro Cteni dat z eeprom
{

for(uint8_ti=0;i<24;i++) // cyklus pro 24 hodnot telopty
{
teploty[i] = eeprom_read_byte((uint8_t*)i);
}
teplrelel = eeprom_read_byte((uint8_t*)24);
casrelelod = eeprom_read_byte((uint8_t*)25);
casreleldo = eeprom_read_byte((uint8_t*)26);
teplrele2 = eeprom_read_byte((uint8_t*)27);
casrele2od = eeprom_read_byte((uint8_t*)28);
casrele2do = eeprom_read_byte((uint8_t*)29);

¥
uint8_t zaznTepl(uint8_t hour)
{

return eeprom_read byte((uint8_t*)hour+30);
¥
void eepromWriteData() funkce pro zapis teplot
{

for(uint8_t i = 0; i1<24; i++)

{

eeprom_update_byte ((uint8_t *) i, teploty[i] );
}

eeprom_update_byte ((uint8_t *) 24, teplrelel );
eeprom_update byte ((uint8_t *) 25, casrelelod );
eeprom_update_byte ((uint8_t *) 26, casreleldo );
eeprom_update_byte ((uint8_t *) 27, teplrele2 );

eeprom_update byte ((uint8_t *) 28, casrele2od );
eeprom_update_byte ((uint8_t *) 29, casrele2do );
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}

void vetveni()  // funkce vétveni
{
if((UARTbuffer[2]=="g")&&(UARTbuffer[1]=="1) &&(UARTbuffer[0]=="1"))
{
poslibyteUSART('a");
poslibyteUSART('h');
poslibyteUSART('0');
poslibyteUSART(']);
}
if(UARTDbuffer[8]=="s")&&(UARTbuffer[7]=="t"))
{
if(UARTDbuffer[6]=="m"))
{
nastavcas(((UARTbuffer[5]-48)*10+(UARTbuffer[4]-48)),((UARTbuffer[3]-
48)*10+(UARTDbuffer[2]-48)),((UARTbuffer[1]-48)*10+(UARTbuffer[0]-48))); // nastavni
casu
}
for(uint8_ti=0; i<24; i++)
{
if((UARTDbuffer[6]==(i/10+48))&&(UARTbuffer[5]==(i1%10+48)))
{
teploty[i] = (UARTbuffer[4]-48)*10+(UARTbuffer[3]-48));
poslibyteUSART (teploty[i]/10+48);
poslibyteUSART (teploty[i]%10+48);

¥

eepromWriteData(); // funkce zépisu dat

if(UARTbuffer[5]=="s")&&(UARTbuffer[4]=="")
{
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iIf(UARTDbuffer[3]=="t")

{
if((UARTbuffer[2]-48) == 1) {
teplrelel = (UARTbuffer[1]-48)*10+(UARTbuffer[0]-48);
¥
if((UARTDbuffer[2]-48) == 2)
{
teplrele2 = (UARTDbuffer[1]-48)*10+(UARTbuffer[0]-48);
}
}
if(UARTbuffer[3]=="0")
{
if((UARTbuffer[2]-48) == 1)
{
casrelelod = (UARTbuffer[1]-48)*10+(UARTbuffer[0]-48);
}
if((UARTbuffer[2]-48) == 2)
{
casrele2od = (UARTbuffer[1]-48)*10+(UARTbuffer[0]-48);
}
}
if(UARTbuffer[3]=="d")
{
if((UARTbuffer[2]-48) == 1)
{
casreleldo = (UARTbuffer[1]-48)*10+(UARTbuffer[0]-48)
¥
if((UARTbuffer[2]-48) == 2)
{
casrele2do = (UARTbuffer[1]-48)*10+(UARTbuffer[0]-48);
¥
}
eepromWriteData();
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if(UARTbuffer[4]=="a")&&(UARTbuffer[3]=="f) &&(UARTbuffer[2]=="t"))
{
for(uint8_ti=0; i<24; i++)
{
if((UARTDbuffer[1]==(i/10+48))&&(UARTbuffer[0]==(i1%10+48)))
{
poslibyteUSART (teploty[i]/10+48);
poslibyteUSART (teploty[i]%10+48);

}
if(UARTDbuffer[3]=="a") &&(UARTbuffer[2]=="f) &&(UARTbuffer[1]=="r"))
if(UARTbuffer[0]-48) == 1)
{
poslibyteUSART (teplrele1/10+48);
poslibyteUSART (teplrele1%10+48);
}
if(UARTbuffer[0]-48) == 2) // nevim
{
poslibyteUSART (teplrele2/10+48);
poslibyteUSART (teplrele2%10+48);

}
iIf((UARTDbuffer[3]=="a")&&(UARTbuffer[2]=="") &&(UARTbuffer[1]=="0"))
{

if(UARTDbuffer[0]-48) == 1)

{
poslibyteUSART (casrelelod/10+48);

poslibyteUSART (casrele10d%10+48);

if((UARTbuffer[0]-48) == 2)
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poslibyteUSART (casrele20d/10+48);
poslibyteUSART (casrele20d%10+48);

}
if((UARTbuffer[3]=="a") &&(UARTbuffer[2]=="f") &&(UARTbuffer[1]=="d"))
{
if((UARTbuffer[0]-48) == 1)
{
poslibyteUSART (casreleldo/10+48);
poslibyteUSART (casrele1do%10+48);
}
if((UARTbuffer[0]-48) == 2)
{
poslibyteUSART (casrele2do/10+48);
poslibyteUSART (casrele2d0%10+48); // nevm

}
if(UARTbuffer[4]=="a") &&(UARTbuffer[3]=="f) &&(UARTbuffer[2]=="1"))
{
uint8_t d = zaznTepl((UARTbuffer[1]-48)*10+(UARTbuffer[0]-48));
poslibyteUSART (d/10+48);
poslibyteUSART (d%10+48);
}
}
void posunbuffer()// nevim
{
for(uint8_ti=9;i>=1;i--) // nevim

{
UARTDbuffer[i] = UARTbuffer[i-1]; // nevim

}

Void inicializace() // Inicializace

{

eepromReadData(); // ¢teni dat s eepromky
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DDRB = 0b00000110;

TWSR = 0; /* no prescaler */

TWBR = 32; /* must be > 10 for stable operation */

TWCR=(0<<TWINT|1<<TWEA|1<<TWEN);
i2c_init(); // zapnuti i2c

led init(LCD_DISP ON); //inicializace LCD, pfipojen na PortC
Icd_puts_p(PSTR("ahoj")); //uvodni text

sei();  // Zapnuti pferuseni
¥
void nastavteplomer()
{
i2c_start_wait(Teplomerl+I2C_WRITE);
i2c_write(0b00000001);  // nevim
12¢_write(0b01100000);  // ptenos informaci
i2¢c_stop(); // konec pienosu
}
uintl16_t ctiteplotu() //funkce pro Cteni teploty
{
uintl6_ttemp;
i2c_start_wait(Teplomerl+I2C_WRITE);
i2c_write(0);
i2c_rep_start(Teplomerl+I2C_READ);
temp =i2c_readAck()*16;
temp +=i2c_readAck()/16;
temp *= 10;
temp /= 16;
i2c_stop(); Il konec i2c prenosu
return temp; // Opakovani smycky
}
uint8_t nastavventil(uint8_t hodnota) Il funkce pro nastaveni pozice
{
uint8_t temp;
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}

i2c_start_wait(Ventil1+12C_WRITE);
i2c_write(hodnota);
i2c_rep_start(Ventil1+12C_READ);
temp = i2c_readNak();

i2¢c_stop();

return temp;

void nastavcas(uint8_t hodiny, uint8_t minuty, uint8_t sekundy)

{

}

i2c_start_ wait(RTC+12C_WRITE);

i2c_write(0x00);
i2c_write(((sekundy/10)*16+(sekundy%010))&0b01111111);
i2c_write(((minuty/10)*16+(minuty%10)));
i2c_write(((hodiny/10)*16+(hodiny%10)));

i2c_stop(); // konec i2c komunikace

void nastavdatum(uint8_t roky, uint8_t mesice, uint8_t dny)

{

¥

i2c_start wait(RTC+12C_WRITE);
i2c_write(0x04);
i2c_write(((dny/10)*16+(dny%10)));
i2c_write(((mesice/10)*16+(mesice%10)));
i2c_write(((roky/10)*16+(roky%10)));
i2c_stop();

void cticas() / metoda pro ¢teni Casu

{

uint8_t temp;

i2c_start wait(RTC+12C_WRITE);
i2c_write(0x00);
i2c_rep_start(RTC+12C_READ);
temp =i2c_readAck();

sec = (temp&0b00001111) + (((temp&0b01110000)/16)*10);
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temp = i2c_readAck();
min = (temp&0b00001111) + (((temp&0b01110000)/16)*10);
temp = i2c_readNak();
hod = (temp&0b00001111) + (((temp&0b01110000)/16)*10);

i2¢c_stop();

if(hodp!= hod)

{

eeprom_update_byte ((uint8_t *) (30+hod), aktualniteplota/10 );
hodp = hod;

}
¥
void sepnirelel() // sepni rele
{

PORTB |= 0b00000010;
¥
void sepnirele2() // sepni rele2
{

PORTB |= 0b00000100;
}
void vypnirelel() //vypnuti relel
{

PORTB &= ~(0b00000010);
}
void vypnirele2() vypnuti rele 2
{

PORTB &= ~(0b00000100);
¥
void poslibyteUSART (uint8_t u8Data)
{

while ((UCSROA & (1<<UDREQ))); // Wait if a byte is being transmitted
UDRO = u8Data;  // Transmit data
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void nastavUSART()
{
UBRRO= UBRR_VALUE;
UCSRO0B=(1<<RXCIEQ)|(1<<RXENO)|(1<<TXENO);
UCSRO0C=(3<<UCSZ00); }
void regulace() // funkce pro regulaci
{
int8_t rozdil = aktualniteplota-teploty[hod]*10;
if(rozdil > 10)
{
ventil = 0;
}
else if(rozdil <-10)
{
ventil = 40;
}
Else
{
ventil = (-rozdil+10)*2;
}

if(casrelelod<casreleldo)

{
if((hod>=casrelelod)&&(hod<=casreleldo))

{
if((teplrele1*10) > aktualniteplota)

sepnirelel();
else

vypnirelel();

else

vypnirelel();
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else

{
if((hod>=casrelelod)||(hod<=casreleldo))
{
if((teplrele1*10) > aktualniteplota)
sepnirelel();
else
vypnirelel();
}
else
vypnirelel();
}
if(casrele2od<casrele2do)
{
if((hod>=casrele20d)&&(hod<=casrele2do))
{
if((teplrele2*10) > aktualniteplota)
sepnirele2(); // volani funkce sepni rele2
else // nevim
vypnirele2(); // volani funkce vypni rele2
}
else
vypnirele2();// volani funkce vypni rele2
}
else
{

if((hod>=casrele20d)||(hod<=casrele2do))
{
if((teplrele2*10) > aktualniteplota)
sepnirele2();// volani funkce sepni rele2
else

vypnirele2();// volani funkce vypni rele2
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else

vypnirele2();// volani funkce vypni rele2

}
Il poslibyteUSART (ventil/10+48);
/I poslibyteUSART (ventil%10+48);
}
int main()
{
inicializace();
nastavUSART();
nastavteplomer();
/" nastavcas(0,48,0);
/[ nastavdatum(14,4,21);
uint8_t buffer[5];
uint8_ti;
for(;;)
{
cticas();

aktualniteplota = ctiteplotu();
regulace();

ventila = nastavventil(ventil);
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Icd_gotoxy(0,0);
itoa(aktualniteplota,buffer,10);
Icd_putc(buffer[0]);
Icd_putc(buffer[1]);
Icd_putc(buffer[2]);
Icd_putc(buffer[3]);
Icd_putc(' );
itoa(hod,buffer,10);
if(hod>10)
{
lcd_putc(buffer[0]);
lcd_putc(buffer[1]);

else

Icd_putc(‘0");
Icd_putc(buffer[0]);
}
Icd_putc(:");
itoa(min,buffer,10);
if(min>10)
{
lcd_putc(buffer[0]);
Icd_putc(buffer[1]);

else

lcd_putc('0");
Icd_putc(buffer[0]);
}
lcd_putc(:);;
itoa(sec,buffer,10);
if(sec>10)
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/*

Icd_putc(buffer[0]);
lcd_putc(buffer[1]);

else

Icd_putc(‘0");

lcd_putc(buffer[0]);
}
lcd_putc(');
lcd_gotoxy(0,1);
itoa(ventil,buffer,10);
Icd_putc(buffer[0]);
Icd_putc(buffer[1]);
Icd_putc(buffer[2]);
lcd_putc(buffer[3]);
itoa(ventila,buffer,10);
Icd_putc(buffer[0]);
lcd_putc(buffer[1]);
lcd_putc(buffer[2]);
Icd_putc(buffer[3]);

itoa(temp,buffer,10);

while(buffer[i]!=0)
{

poslibyteUSART (buffer[i]);

buffer[i]=0;

i++;

}
poslibyteUSART(" ");*/
i=0;
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Priloha C

Priloha k bakalarské praci
Rizeni teploty v mistnosti pomoci elektrické regulace ventilu topného

télesa

Marek Lochman

CD S PROGRAMEM
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