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1. ZAL.OZENIA PROJEKTOWE

Celem projektu jest wykonanie gdzenia sterowanego mikroprocesorem. Cel projekéjnalye
takze wykonanie prototypu oraz jego zaprogramowanie.

1.1. Temat projektu

Tematem projektu jestsystem kontroli temperatury. Sterownik ma za zadanie
kontrolowa temperatus urzadzen peryferyjnych ranych uktadow elektronicznych, np.
komputera PC.

Sterownik dedykowany jest dla tzw. ,overclocker-6w,czyli osob, ktére zajmajsie
zmiarg ustawi@ fabrycznych podzespotow w celu uzyskania lepsaejajnaici sprzttowe.
Efektem ubocznym takich dzidtgest nadmierne wydzielaniegstiepta oraz problem z jego
odprowadzeniem.

1.2. Wymagania projektowe

e Pomiar temperatury w 3-ech miejscach

* Plynnaregulacja obrotow 3 wentylatoréw — moduldysM

* Wyswietlenie temperatur oraz waéto PWM (procentowo)

» Tryb pracy automatycznej — obroty wentylatora zaéeod temperatury
» Tryb pracy gcznej — sterowanie niezalee od temperatury

* Uniwersalng¢ — praca z ranymi urzdzeniami, nie tylko PC

* Mozliwos¢ podhczenia ranych wentylatorow

* Mozliwos¢ szybkiego przeprogramowania uktadu

* Praca w zakresie temperatur

* Ograniczenie maksymalnych i minimalnych obrotow tyktorow




2. Realizacja projektu — hardware:

Realizacja projektu od strony fizyczne.
2.1. Wybo6r mikroprocesora oraz urzdzen peryferyjnych

Zgodnie z wymaganiami w pkt. 1.2. po przejrzenierof&nych firm elektronicznych
wybrane zostaly nagiujace elementy:

=>» Mikrokontroler:

ATmega8 16-PUw obudowie dip28:
e 3 kanaly PWM
e Przetwornik analogowo-cyfrowy 6 wgj
* Programowanie w uktadzie — ISP

=>» Czujnik temperatury:
LM 35 Dz
e Zakres2+150°C
» Wyjscie analogowe 10 mV/°C

=> Pozostate elementy:
» Tranzystory stergce MOSFET-N — BUZ 10
* Rezystory 0,25 W
*  Wyswietlacz LED — 7 segmentow
* Przyciski — switch-e
* Kondensatory ceramiczne
e Zlacza molex oraz ztza t&mowe




Schemat ideowy przedstawia peenia peryferii do mikrokontrolera, sekcja zasdan

jest w tym uktadzie tylko opgj sam uktad wymaga zasilania 12V oraz 5V.

2.2. Schemat ideowy

SEKCJA ZASILANIA

EWENTUAINIE AC 230W

VE2 ValtRes 7812

|._H0m L’ Vo Voat

B2

= = +12 <1
I D D e e e et e e | BI +] B2
+5 Wem1 l Went2
co A A
_ <5 UL
— L00oF_ IMG ,/W.
: TEMDL o o
=] W = m
- Z
= e 8 e .
ey =
PB2(SS0CIB) Aavee === —MOSFETN MOSFET-N
PB3 (MOS1OCT) AREF o
PB4 (MI0) @D
PBS (S = - L
uwawnmw.uﬁqomow ﬁ CIEMDT — =
PE7 (XTATYTOSCY i
3| PDORXD) (ADCO)ECO [ =
lmpm  (menme |2
PD3 (NT]) Bsnmu PGS 2 T %mm lv\lﬂ/w.wmau
ey ncasercs [ A)
3 3.
2 | ope @i (RESET D06 |- o ﬁ TR
PN 10E  RESET =
= o
: R L
= E cn b
1000F o
o nir i
H — i
S il e 1_
AUTO UP/ MANUAL
von SR anarTipar
DOWN/ MANUAL 7
— i 7 T )
= Syetem k ontroli temperatry ATMEGAR +IMES
WYBL WYR
PANEI R s | S Teme e
UYE Fﬁ A4
= N S T S S Date: 2010-01-18 [ Sheet of
Fi=- E:

4

‘Sem Vide mrSCHEMAT SchDoc | Drawn By Regy




2.3. Plytka PCB

Uktad zostat zaprojektowany na dwoch ptytkach P@Bgzonych ziczem
tasmowym. Zdecydowatem sna takie rozwgzanie gdy uktad jest podzielony na panel z
wyswietlaczem i przyciskami oraz na uktad wykonawd2lytki s3 jednostronne wykonane
metod, termo transferu we wtasnym zakresie. Brak wylanasgy to utatwienie przy
lutowania w celu unikricie przypadkowego zwarcia.

Zworki prowadzone na ptytce svynikiem braku meliwosci wykonania ptytki
dwustronnej. Jest to uktad prototypowy, w przyseitoozwijany, wec ptytki jednostronneas
tu wystarczajce.

Kolor niebieski warstwa BOTTOM

Kolor czerwony warstwa TOP — zworki




2.4.Wizualizacja ptytki 3D
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Wizualizacje wykonane za pompwtyczki do programu Eagle. Wtyczka dyspanuj
ograniczon baza elementdéw jednak pozwala w petni zobrazavesa ptytke przed

wykonaniem. Taka wizualizacja pozwala przéhed projekt oraz zauwsy¢ bledy
projektowe.




2.5. Wykonana ptytka PCB




2.6.Wykaz elementéw i kosztorys

any

Nazwa llos¢ |Cena jednostkow Cena Uwagi
Atmega 8 16-PU 1 5,50 zt 5,50 ¢t
Rezystor 1k 7 0,10 zt 0,70 zt
Rezystor 10k 3 0,10 zt 0,30 zi
Kondensator 100n 4 0,10 zt 0,40zt
Kondensator 22pf 2 0,10 zt 0,20zt niezamontow
Rezonator 1 1,00 zt 1,00 zl{ niezamontowat
BUZ 10 3 1,50 zt 4,50 z}
Ztacza Molex 2 pin 3 0,25 zt 0,75 zt
Ztacza Molex 3 pin 3 0,25 zt 0,75 zt
Switch 6mm 6 0,15 zt 0,90 zi
LED 7 segment. 2 1,00 zt 2,00 gt
Ztacze tamowe ML10 1 0,50 zt 0,50 zi
Ztacze tamowe ML16 2 0,50 zt 1,00 zf
Tasma 16zyt 1 0,50 zt 0,50 zf
Wityk 16 pin 2 0,50 zt 1,00 zt
BC 557B 2 0,20 zt 0,40 zt
Goldpin 4 0,05 zi 0,20 z}
Plytka PCB 2 2,50 zi 5,00 zi
Razem: 25,60 z}
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3. Algorytm sterownika, kod Zré6dlowy C

Algorytm zaktada dwa tryby sterowaniaczny i automatyczny. Program zostat napisany
w jezyku C w programie AVR Studio z wykorzystaniémdowiska Win AVR.

3.1. Schemat blokowy algorytmu

Sterowanie w trybie recznym

zrealizowane wg MENU krzyzowego
widocznego powyzej powszechnie
stosowanego np. w pilotach do TV

NIE Wybér trybu
Tryb < recznego

» automatyczny

»

Ll

Y L TAK
Pomiar temperatury
Wysterowanie PWM Wejscie do
Wyswietlanie wartosci PWM MENU
Wyswietlanie wartosci
temperatur <
Wejdz
de1 LW o Przycisk
podmenux [7 "OK”
Wybér trybu
recznego
TAK
TAK X+
A
NIE
F
Zmien
e odpowiednig
wartos¢
NIE
Wybor tryby
automatycznego
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3.2. Opis waniejszych fragmentow kodu
Program zostat napisany wzyku C. Kodzrodiowy w cat@ci znajduje si w zahczniku.

=> Pomiar ADC z trzech wej:
« 2 funkcje: do inicjalizacji przetwornika oraz tozmoczcia pomiaru
e Zrealizowany w przerwaniu generowanym po zaigeniu konwersji
*  Zmienna pomocnicza flaga informuje o przypisaniuteégi ADC do zmiennej
* W trybie auto po zakazeniu pomiaru z jednego czujnika zostaje wywolposniar z drugiego
*  Przetwornik pracuje w trybie ,Free running” zstotliwoscia probkowania 125 kHz
e Ograniczenie rozdzielczoi do 8 bitéw, wyréwnanie do lewej oraz zapis najlaéej znacacych
bitow

if((flaga & _BV(0))&&(we==0x04))
{
temp2 = pomiar;
we=0x05;
flaga &= ~_BV(0); //wyzerowanie flagi
ADC_start(we);
}

Powyzszy warunek sprawdza czy zostat wybrany czujnikvagciu ADC 4 oraz stan flagi ktora
informuje o kaicu przerwania. Spetnienie tych warunkéw powodugypisanie wartéci ADC pod zmienna
pomiar do zmiennej temp2, ktéra odpowiada czujnikom2. Dalej zostaje wybrane neghe wejcie — ADC 5,
wyzerowanie flagi, oraz uruchomienie ngstego pomiaru.

ISR(ADC_vect) //przerwanie od ADC

{

pomiar = ADCH;

cbi(ADCSRA,ADSC); // zatrzymanie konwers;ji
flaga |[= _BV(0);

}

Powyzszy fragment to przerwanie od przetwornika ADC tgmge zapis wartiei rejestru ADCH — 8
najstarszych bitbw do zmiennej pomiar. Nasie zatrzymujemy konweksj ustawiamy flag w stan wysoki,
ktéra jest informagj o zakaczeniu przerwania.

=> Multipleksowanie wywietlaczy LED:
e Zrealizowane w przerwaniu z wykorzystanie TIMER-a.
*  Mozliwos¢ zmiany cestotliwosci multipleksowania w programie
e tatwa rozbudowa dla multipleksowaniagkszej ilgici

Fragment kodurédtowego przedstawia przerwanie od przepetnigomika. Multipleksowanie
zrealizowane jest na prostej instrul@jiitch(),ktéra co przerwanieapala inny w§wietlacz. Dla dwoch
segmentow wystargzlwa warunkicasetatwo wiec zauwayc, ze aby zwekszy ilos¢ multipleksowanych
wyswietlaczy wystarczy dodanastpny warunek.

Funkcjaled7() odpowiada za zapalenie odpowiednich segmentééwieglacza. Najpierw zapalony jest
wyswietlacz nr 1 z odpowiedaidla niego wartécia, a w kolejnym przerwaniu zapalony jestdmyetlacz nr 2 z
nastpn wartccia.

11

——
| S—



ISR(TIMERO_OVF_vect)

{
TCNTO=timer;
switch (w)
{
case 0:
PORTD =0xFF; // wyzerowanie portu D - zgaseavszystkich lini
sbi(PORTB,0); //zgaszenie segmentu 2
led7(x);
cbi(PORTD,7); /l zapalenie segment 1
WH+;
break;
case 1:
PORTD =0xFF;
shi(PORTD,7); /llzgaszenie segmentu 1
led7(y);
cbi(PORTB,0); // zapalenie segment 2
w=0;
break;
}
}

=>» Praca sterownika w zakresie temperatur oraz prineglogérnej granicy obrotow:

e Mozliwos¢ zmiany zakresu
« Dostosowanie do emego rodzaju wentylatorow (e napégcia pracy)

Przyktad: Chcemy aby nasz sterownik kontrolowabbpwentylatora w zakresie 20 — 30 °C, oraz wieney,
wentylator pracuje w zakresie napi7-12 V. Poniej 20°C wentylator jest wgkzony, a powyej 30°C pracuje
na maksymalnych obrotach, w zakresie 20 — 30 staogstipuje zmiana obrotéw proporcjonalnie do
temperatury.

pwmax — warté¢ odpowiadajica maksymalnym obrotom przy danym rgpi (12V)

pwmmin - warté¢ odpowiadajca minimalnym obrotom przy danym negiu (7V)

tempmin - warté¢ odpowiadajca dolnej granicy pracy (20°C)

tempmax - warté& odpowiadajca gdrnej granicy pracy (30°C)

temp — zmierzona warké temperatury

Wartas¢ wypetnienia PWM okrédona jest wzorem:

pwmmax — pwmmin

PWM * (temp — tempmin) + pwmmin

tempmax — tempmin

Np. pwmax = 255; pwmmin = 200; zmierzona tempeefs’C

pwnm = 2227200 s 20y 4 200 = 2275
) — —
30-20 "¢ )+ ’

Dla temp 26°C PWM dzie juw réwne 233.
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Kod zrédtowy odpowiadajcy zapisowi powyszego réwnania.

temp3 — zmierzona waddz czujnika

if(temp3<20){pwm3=0;} /I wylczenie wentylatora
else if((temp3>=20)&&(temp3<=30))

{

pwmobl=0; /I zmienne pomocnicze
pwmobl2=0;

pwmobl=pwmmax2-pwmmin2;

pwmobl=pwmobl/10;

pwmobl2=temp3-20;

pwmobl=pwmobl*pwmobl2;

pwmobl=pwmobl+pwmmin2;

pwm3=pwmobl;

}

else if(temp3>30){pwm3=255;} /l maksymalne obroty

4. Mozliwe zmiany

Sterownik zostat wykonany z zamiarem jego dalszetskonalania. Spetniane funkcj
sa dalekie od rozwizan jakie proponuj firmowe sterowniki, dlatego uktad zostat wykonany
na ptytce prototypowej z nitbwoscia programowania w uktadzie. Pozwala to na saybk
zmiarg kodu i przeprogramowanie udzenia.

4.1.Rozbudowa sterownika

W nastpnych wersjach sterownik nae zosté rozbudowany w celu usprawnienia jego
funkcjonalndci oraz zwekszenia meliwosci sprztowych.

Zatozenia rozbudowy:
»  Zwigkszenie liczby czujnikdw pomiarowych
» Zwickszenie liczby sterowanych wentylatorow
e Zmiana mikroprocesora na posiaqaj interfejs JTAG
e Zmiana wywietlacza LED na LCD
« Dodanie systemu alarmowego, buzzer, diody sygralina
e Mozliwo$¢ pomiaru obrotéw poszczegélnych wentylatoréw — sfaie zwrotne
e Minimalizacja ilcici polaczen
» Uklad wykonany na jednej dwustronnej ptytce
»  Uzycie interfejsu 1-wire dla czujnikdw pomiarowych
* Mozliwos¢ programowania przyciskami i zapisu danych do ganiEprom

4.2.0ptymalizacja kodu

Zalozenia:
e Skrocenie kodurédtowego
e Stworzenie wtasnych bibliotek
e Stworzenie funkcji dla powtarzgjych sé elementéw programowych
» Lepsze wykorzystanie mbwosci programowychgzyka C
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