PROJEKTY

Wskaznik komfortu

ciepinego

Termometr barwowy

na CD/FTP

z whudowanym kalendarzem
sezonowym

Pomyst zbudowania termometru
barwowego narodzil sie jako
efekt poszukiwania najprostszego
z mozliwych I naturalnego dla
czlowieka sposobu zobrazowania
temperatury otoczenia. Wynik
jej pomiaru jest prezentowany
za pomocq koloru, co ulatwia
odczyt z bliska i z daleka.
Wykorzystanie teorii zbiorow
rozmylych i sterowania
rozmytego (fuzzy logic)
dodatkowo podnosi atrakcyjnosc
urzqdzenia.

Rekomendacje: Wygodny

w odczycie i oryginalny sposéb
prezentowania temperatury
otoczenia.

Termometr barwowy wskazuje aktual-
nie mierzong temperature za pomocy kolo-
ru dostepnego z szerokiej palety barw. Taka
metoda wskazywania wyniku pomiaru po-
zwala na bardziej naturalne dla cztowieka
zobrazowanie takich poje¢, jak: ,raczej zim-
no”, ,chtodno” czy ,upat”. Kolory §wiecenia
w rzeczywisto$ci nie przedstawiajg tempe-
ratury, lecz relatywne odczucie, ktéremu

Kolor Odczucie
lawendowy ekstremalnie zimno
niebieski bardzo zimno
lazurowy zimno
patynowy raczej zimno
zielony chtodno

261ty raczej ciepto
pomaranczowy ciepto
czerwony bardzo ciepto
fuksja upat
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mozna przypisa¢ odpowiedni opis werbalny.
Kolory posrednie spektrum barwnego termo-
metru oraz przypisane im odczucia umiesz-
czono w tabeli 1.

Znaczenie danego odczucia jest interpre-
towane odmiennie, zaleznie od pory roku.
Urzadzenie uwzglednia ten fakt, nanoszac
stosowne poprawki zgodnie z kalendarzem
sezonowym odpowiadajacym porom roku
charakterystycznym dla klimatu Polski. Te
funkcjonalno$é zrealizowano z uzyciem ele-
mentéw teorii zbior6w rozmytych oraz stero-
wania w logice rozmytej.

Budowa
Schemat ideowy termometru pokazano
na rysunku 1. Pomiar temperatury jest re-
alizowany za pomocg popularnego czujnika
DS18S20 z interfejsem 1-Wire. Czujnik moze
by¢ zainstalowany np. za oknem, a z plytka
termometru laczy go para przewodéw. Aby
cze$ciowo zniwelowaé wplyw nastonecznie-
nia spowodowanego ruchem slonca, urza-
dzenie jest przystosowane do pracy z dwoma
czujnikami umieszczonymi w réznych miej-
scach (np. od strony wschodniej i zachodniej
budynku).
Elementem

obrazujgcym temperatu-

re w postaci koloru jest system diod RGB.

AVT-5301 w ofercie AVT:
AVT-5301A — ptytka drukowana
AVT-5301B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

* Zasilanie napigciem stabilizowanym 12 V.,
pobdr pradu zalezny od zastosowanych diod
RGB

* Wskazywanie komfortu cieplnego cztowieka
z uwzglednieniem pdr roku

e Zastosowanie logiki rozmytej w algorytmie
sterujgcym

e Tranzystory BUZ11 w stopniu sterujgcym (ID
do 33 A)

* Nieskomplikowana konstrukgcja

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16732, pass: 630v2nfb
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-1582 Domowy termometr RGB (EP 8/2010)
AVT-5230 Rejestrator temperatury z interfejsem

USB (EP 4/2010)
AVT-5117 Termometr USB (EP 11/2007)
AVT-5108 2-kanatowy termometr
z dwukolorowym wyswietlaczem LED
(EP 8/2007)
Modut pomiaru temperatury
(EP 11/2006)
AVT-2787 PC — Termometr — termometr
internetowy (EdW 5/2006)

AVT-957

AVT-570  8-kanafowy system pomiaru
temperatury (EP 4/2004)
AVT-558  Komputerowy termometr

z interfejsem RS232 (EP 12/2003)
AVT-5041 Termometr MIN-MAX (EP 11/2001)
AVT-2389 Czterokanatowy termometr cyfrowy
(EdW 12/2000)
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Termometr barwowy z wbudowanym kalendarzem sezonowym

Dzieki zastosowaniu w uktadzie sterujagcym
tranzystor6w mocy BUZ11 moga by¢ uzyte
dowolne diody: pojedyncza, zintegrowana
dioda RGB lub wieloelementowy lafcuch
takich diod oferowany w postaci tasmy,
przystosowany do bezposredniego zasilania
napieciem 12 V (wspélna anoda). Liczba
diod jest ograniczona wydajnoscig pradowa
uzytego zasilacza i dopuszczalnym pradem

drenu tranzystora sterujacego zalgczaniem
LED.

Elementem sterujacym jest mikrokontro-
ler, w ktérym zawarto caly algorytm steruja-
cy zawierajacy odczyt temperatury, przetwo-
rzenie jej na odpowiedni kolor z uwzglednie-
niem poér roku oraz wysterowanie diod RGB.

W celu dopasowania jasno$ci §wiecenia
wy$wietlacza RGB do warunkéw o$wietlania
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Rysunek 1. Schemat ideowy termometru barwowego
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otoczenia w ukladzie przewidziano uzycie
opcjonalnego czujnika natezenia $wiatla.
Jedyny przycisk sterujacy urzadzenia stuzy
do ustawiania daty kalendarza oraz odczytu
aktualnej daty i temperatury.

Oprogramowanie

Schemat funkcjonalny programu steruja-
cego pokazano na rysunku 2. Mikrokontroler
analizuje dwie dane wejSciowe: temperatu-
re oraz aktualng date (Scislej, kolejny dzien
roku). Jesli zostaly uzyte dwa czujniki tem-
peratury, mikrokontroler nizsza temperature
zakladajgc, ze przyjmujac zalozenie, ze ten
wynik pomiaru jest uzyskiwany z czujnika
umieszczonego po stronie mniej naslonecz-
nionej. Algorytm pobiera aktualng date z ka-
lendarza zaimplementowanego programowo.
Odlicza on kolejne dni z uzyciem procedury
obstugi przerwania. Kalendarz odlicza 366
dni, co moze powodowaé¢ niezgodno$¢ jed-
nego dnia. Niemniej jednak nie ma to wiek-
szego znaczenia dla dokladnosci wskazan
urzgdzenia.

Odczytana temperatura oraz kolejny dzien
roku jako dane ,,0stre” trafiajg do modutu pro-

Wykaz elementow
Rezystory:
R1...R3: zaleznie od diod LED
R4: 4,7 kQ
R6: 10 kQ
Kondensatory:
C1, C2, C5: 100 nF
C3, C4: 22 pF
C6: 1 wk/25V
C8: 220 wF/16V
C9: 100 wF/16 V
C11: 47 pF/16 v
Potprzewodniki:
FOTOREZ1: fotorezystor
IC1: ATmega88-PU
IC2, 1C3*: DS18S20
IC4: LM7805 (TO-220)
LEDRGB: dioda lub listwa LED RGB
T1..T3: BUZ11 (TO-220)
Inne:
J2: gniazdo jack
L1, L2: dtawik 10 puH
S1: przycisk
X1...X3, P4, P6, P101, P102: ztgcza ARK lub
inne (ew. potaczenia lutowane)

REKLAMA
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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SChemat funijona|ny Korekcja koloréw posrednich Kompensacja kanatow
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Rysunek 2. Schemat funkcjonalny oprogramowania termometru

gramowego pracujacego w oparciu o logike roz-
myta. W pierwszej kolejnosci dla obu danych
wejSciowych nastepuje niezalezny proces fu-
zyfikacji (rozmycia). Algorytm bada przynalez-
no$¢ do zbioréw rozmytych temperatury oraz
pér roku. Dla danej temperatury wystepuje
czeSciowy lub catkowity stopienn przynalez-
nosci do zbioréw opisanych jako temperatura
bardzo niska, niska, $rednia, wysoka, bardzo
wysoka. Analogicznie, dla danego dnia z ka-
lendarza badany jest stopien przynaleznosci do
zbioréw por roku: wiosny, lata, jesieni i zimy
na poczatku i na koncu kalendarzowego roku.
Zgodnie z teorig sterowania rozmytego, infor-
macja o stopniach przynaleznosci do zbioréw
przekazywana jest do modutu inferencji (wnio-
skowania). Modut ten realizuje funkcje rozmy-
te, np.: jesli jest wiosna i temperatura jest niska,
to wyswietl kolor niebieski. Doktadna informa-
cja o mozliwych kombinacjach dostepna jest na
rysunku 2 w module ,Reguty wnioskowania”.
Kolejnym etapem jest przetworzenie informacji
,rozmytej” na warto$¢ ,,ostrg” z zastosowaniem
zbioréw wyjsciowych w procesie defuzyfikacji
(wyostrzania). Aby zapewni¢ najwiekszg wraz-
liwo$¢ systemu na zmiane temperatury, zostala
do tego celu uzyta metoda singletonéw (rysu-
nek 3). Blizsze zagadnienia dotyczace logiki
rozmytej oméwione sg w literaturze, do ktérej
odno$niki umieszczono na konicu artykutu.
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Wartoécig ,,0strg” otrzymang na wyjsciu
modutu logiki rozmytej jest liczba nRGB w za-
kresie od 0 do 680 reprezentujaca dany kolor
(rysunek 3). Zaleznie od niej, mikrokontroler
wylicza wartosci liczb dla kazdego z kanaléw
RGB w zakresie od 0 do 255, wedlug regu-
ly zaprezentowanej na rysunku 2 w module
Przetwornik liczba/kolor. Liczby te koduja czas
trwania przebiegu PWM generowanego przez
mikrokontroler dla danego kanatu koloru. Wra-
zenie koloru powstajagce w moézgu czlowieka
jest wynikiem mieszania sie odpowiednio do-
branych proporcji barw podstawowych RGB.
Suma liczb dla kanaléw RGB zawsze wynosi
255, co zapewnia utrzymanie na tym samym
poziomie jaskrawo$ci wyswietlacza w funkcji
koloru.

Jesli w urzadzeniu zastosowano opcjonal-
ny czujnik o$wietlenia, to program sterujacy
dopasowuje jasno$¢ Swiecenia wys$wietlacza

do warunkéw

. . VL BL AZ SG GR
otoczenia. Jej E B E H
zmiana odbywa
sie poprzez wpro-

wadzenie regulo-
wanej przerwy po I
kazdym wys$wie-

cie przerwa jest reprezentowana przez fikcyjny
czarny kolor , L. W rzeczywistosci oznacza on
wygaszenie wszystkich diod.

Program ma mozliwo$¢ kompensowania
poszczeg6lnych kanaléw RGB oraz niezalez-
nej korekcji koloréw posrednich, tj. takich,
ktére mieszane sg w proporcjach 1/3 lub 2/3
(lawendowy, lazurowy, patynowy, zétty, poma-
ranczowy i fuksja). Zostaly one zoptymalizo-
wane pod katem lafncucha RGB oferowanego
w sprzedazy AVT. Korekcja ta bedzie wlasciwa
réwniez dla innych systeméw diod RGB pod
warunkiem, ze poszczegdlne diody R, G i B
majg podobng sprawno$é §wietlna.

Procedura startowa, ustawianie
i weryfikacja kalendarza

Po wlaczeniu zasilania jest wykonywana
weryfikacja poprawnosci podlaczenia czujnika
temperatury. Jesli czujnik jest dotaczony wad-

YL OR RE MG Legenda barw:
[ ] [ | VL - lawendowy (violet) - 1R2B

BL — niebieski (blue) - 3B
AZ - lazurowy (azur) -- 1G2B
SG - platynowy (spring green) -- 2G1B
GR - Zzielony (green) -- 3G
YL — zotty (yellow) -- 1R2G
> OR - pomaranczowy -- 2R1G

tleniu sekwencji 0 8 170 255
RGB. W progra-
mie i na schema-

340

RE — czerwony -- 3R

MG - fluksja (magenta) -- 1R2B

425 510 595 680

Rysunek 3. Defuzyfikacja metoda singletonéw
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Ustawianie daty
Przyktad: ustawienie daty 4 marca

L\

Vo

4\

przycisk

—

< miesigc > < dzien miesigca—> | Wyswietlacz
Rysunek 4. Przebieg przyktadowej procedury ustawiania daty
Przyktad dla daty 4 marca i temperatury +6 st. C
orzycisk
eifmieisiqc —) iedizieh imies | « :tempieratti!ra -.) | NyéNie lacz

Rysunek 5. Przyktad procedury weryfikacji

liwie lub wcale, wySwietlacz §wieci ciaglym
$wiattem o kolorze czerwonym. Jesli podlacze-
nie jest prawidlowe, procedura startowa jest
kontynuowana. Kontrolnie, w odstepach okoto
sekundowych, zostaja po kolei wyswietlone
wszystkie kolory z tabeli 1. Miganie koloru bia-
tego sygnalizuje gotowos¢ urzadzenia do usta-
wienia aktualnej daty.

Przyklad przebiegu procedury ustawiania
daty pokazano na rysunku 4. Do ustawienia
daty stuzy przycisk S1. Ustawienie odbywa sie
poprzez przytrzymanie przycisku i odliczenie
liczby mignie¢ wyswietlacza. W pierwszej ko-
lejnosci ustawiany jest miesigc. Wyswietlacz
sygnalizuje to serig mignig¢ na czerwono. Nie-
zwlocznie po liczbie impulséw odpowiadaja-
cym numerowi miesiagca nalezy zwolni¢ przy-
cisk. Kolejne jego przycis$niecie ustawia dzien
danego miesigca. Trzymajac przycisk, nalezy
na wyswietlaczu odliczy¢ liczbe dni. Teraz wy-
$wietlacz miga na niebiesko.

Nalezy pamietaé, ze dluzsze przytrzy-
manie przycisku bedzie skutkowalo wprowa-
dzeniem zbyt duzej liczby miesiecy lub dni.
Jesli zostang przekroczone typowe wartosci, to
urzadzenie, poprzez wys$wietlenie czerwonego
koloru, sygnalizuje btad i umozliwia ponowne
wprowadzenie daty.

Przyciéniecie przycisku S1 w dowolnym
momencie podczas pracy termometru powo-
duje natychmiastowe uruchomienie procedu-
ry weryfikacji nastaw kalendarza i przy okazji
(rysu-

wyéwietlenia biezacej temperatury
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nek 5). Dane wys$wietlane sa w postaci migniec¢
wyswietlacza w nastepujacej sekwencji: mie-
sigc (na czerwono), dzien miesigca (na niebie-
sko). Po przerwie separujacej (jedno migniecie
zielone) system przystepuje do wySwietlenia
temperatury (jesli temperatura dodatnia — na
czerwono, jesli ujemna — na niebiesko, jesli
réwna zeru — brak impulsu). Po wyswietleniu
sekwencji weryfikujacej, urzadzenie przecho-
dzi w stan normalnej pracy.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy termometru pokazano
na rysunku 6. Jego montaz jest tatwy, a termo-
metr — poza ustawieniem kalendarza — nie wy-
maga regulacji. Gléwny nacisk nalezy potozy¢
na zaplanowanie budowy wys$wietlacza sktada-
jacego sig z systemu diod. Do jego budowy najle-
piej wykorzystaé¢ fragment gotowej tasmy z dio-
dami RGB, ktéra ma juz zintegrowanie rezystory
ograniczajace prad. Jesli wyswietlacz bedzie
umieszczony w obudowie, dla lepszego miesza-
nia koloréw jest zalecane zastosowanie dyfuzora
w postaci matowej szybki umieszczonej w pew-
nej odleglosci od diod RGB. Miejsce umieszcze-
nia czujnika o§wietlenia nalezy dobra¢ ekspery-
mentalnie. Powinien sig on znajdowa¢ w takim
miejscu, aby uzyska¢ jaskrawos¢ wyswietlacza
adekwatna do warunkéw o$wietlenia otoczenia.
Réwnoczesnie nalezy pamietac, aby czujnik nie
byl narazony na bezposrednie promienie sto-
neczne jak réwniez o$wietlenie pochodzace od
samego wyswietlacza.
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Rysunek 6. Schemat montazowy termo-
metru barwowego

Czujnik temperatury najlepiej jest umiescic
w pewnej odlegloéci od $cian budynku w her-
metycznie zamknigtej rurce plastikowej owi-
nietej odbijajaca $wiatlo folig aluminiowa. Przy
zastosowaniu dwdch czujnikéw nalezy szukaé
takich miejsc ich lokalizacji, aby dzienna we-
dréwka storica po firmamencie nie powodowata
réwnoczesnego ich o$wietlania.

Dobér mocy zasilacza 12 V powinien sig
odby¢ na podstawie analizy zapotrzebowania
na prad ze strony systemu diod LED. Zasilacz
powinien dostarczaé napiecie stabilizowane.

Maciej Rak
maciejkazimierz.rak@gmail.com
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