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Povzetek

Namen raziskovalne naloge je bilo izdelati krmilno vezje za krmilnik ki krmi ribe na daljavo
preko mobilnega telefona. Kasneje sem projekt razsiril $e na »info« postajo, dodal se LCD
display, senzor viSine vode ter merilnika temperature zraka in temperature vode. Program
vsebuje tudi uro realnega Casa ki je izpisana na LCD displayu. Pri izdelavi projekta sem si
pomagal z razli¢no literaturo.
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1. Uvod

Naloga projekta »avtomatizacija ribnika« je krmljenje rib na daljavo s pomoc¢jo mobilnega
telefona. Projekt sem kasneje razsiril Se na info postajo, ki sluzi za informiranje o temperaturi
vode in zraka, opozarjanju ob povisanem nivoju vode. Dodan je Se LCD display, na katerem
se izpisuje temperatura in trenutni cas.

Hipoteza: Projekt »avtomatiazacija ribnika« mora s pomocjo mobilnega telefona krmiti
ribe, prav tako pa mora sluziti kot info postaja in se odzivati na sms sporocila.
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2. Teoreticni del

Naloga projekta je, da krmi ribe v dolocenih ¢asovnih intervalih, ki se nastavljajo preko sms
sporo¢il mobilnega telefona. Ko je zalogovnik prazen, na pred nastavljeno Stevilko poslje
opozorilno sms sporocilo, da je zmanjkalo hrane. Prav tako se poslje opozorilno sms sporocilo
¢e je nivo vode previsok. Ko na to Stevilko posljemo sms z kodo, ki je pred nastavljena na:
FISH INFO, dobimo povratno sms sporocilo s podatki o zadnjem krmljenju rib, temperaturi
vode in temperaturi zraka.
Vezje vsebuje naslednje komponente:

e mikrokrmilnik ATMEL 89¢2051
oscilator NE555, ki deluje kot astabilni multivibrator
gonilnik za motor, L239
senzorje, sprejemnik SFH5110 in IR oddajna dioda
stabilizatorja napetosti
mobilni telefon ERICSSON GA628
ter ostale manj pomembne elemente

2.1. Mikrokrmilnik ATMEL 89c2051

Mikrokrmilnik je mikroraCunalnik v katerem se nahaja centralno procesna enota CPE, ROM
pomnilnik, RAM pomnilnik, paralelna vrata in serijski vimesnik. Ker je namenjen za vodenje
naprav in procesov ima vgrajene Se dodatne funkcijske enote kot so A/D pretvornik, D/A
pretvornik, ¢asovnik 0, casovnik 1, PWM, prekinitveni sistem, moc¢nostne vhode in izhode.
Ce potrebujemo $e dodatne funkcijske enote, zgradimo zunanje vodilo, na katerega
priklju¢imo pomnilnike in vmesnike. Mikrokrmilnik druzine Intel 8051 so 8 bitni. Imajo
odli¢no programsko opremo, razvojno opremo in veliko Stevilo programsko kompatibilnih
komponent.

RSTAPP ] 1 20 vCC
(RXD) P30 ]2 190P1.7
(THD} P33 181 P1.8
XTAaLz )4 1ITHP1LE
TaLi s 161 P1.4
(NT) P32 |6 150 P1.3
(NT P3a]7 141P12
(TO) P34 )8 130 P1.1 (AINT)
(T} P35% 12 [0 P1.0 [AING)
GND ] 10 11O P37

Slika 1: Prikljucki 89¢2051
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Osnovni podatki mikrokrmilnika 89¢2051:
— sistemska frekvenca med 1,2 in 16 MHz
— ukazni ciklus traja 1/12 sistemske frekvence
— zunanji programski pomnilnik razsirljiv do 64 K zlogov
— zunanji podatkovni pomnilnik razsirljiv do 64 K zlogov
— 128 zlogov notranjega podatkovnega pomnilnika, 16 zlogov bitno naslovljivih
— 21 direktno naslovljivih posebnih registrov, 11 tudi bitno naslovljivih
— pet prekinitvenih izvorov z dvema prekinitvama
— dva 16 bitna ¢asovnika/Stevca
— serijska vrata z generatorjem takta za serijski prenos podatkov
—  §tiri 8 bitna paralelna vrata

2.2. Timer NE555

NES5S55 je generator pravokotne napetosti ki je potrebna za krmiljenje IR diode. Deluje kot
astabilni multivibrator. Sposoben je generirati natan¢ne ¢asovne zakasnitve oscilacije.
Njegova maksimalna izhodna frekvenca je 500 KHz. Ko deluje kot ¢asovni zakasnilnik
njegov ¢as natancno nadzorujeta zunanji upor in kondenzator. Njegov izhodni tok je lahko
najvec 200 mA, kar pa zadostuje za krmiljenje dveh IR diod.

+Ub  Disch Thresh Clibil

Jj N N g ER ) KN
Slika 2: NE 555 GHND  Tngder Oulgat Resel
Slika 3: Zgradba NE555

2.3. IR sprejemnik SFH5110

SFH 5110 je IR sprejemnik, ki zaznava IR svetlobo IR oddajnikov. Sam sprejemnik vsebuje
fotodiodo, predoja¢evalnik, avtomatski nadzor oja¢anja in povratno vezavo. Crne barve je
zaradi tega, da nam ne zaznava dnevne svetlobe.
Ima zelo veliko obcutljivost, je TTL in CMOS
kompatibilen. Njegov izhod krmili NPN tranzistor,
kar pomeni da je aktiven pri logi¢ni nic¢li, saj nam
izhod sklene na maso, ko zazna IR signal.
Uporablja se v televizorjih, videorekorderjih, DVD
predvajalnikih, med drugim pa se uporablja tudi kot
opticno stikalo.
Slika 4: SFH 5110
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V.
Control N tC
tngi Circuit
Iy 23kQ
L r ¥
A en ouT
> AGC »| Bandpass #| Demodulator
GND
OHFO0404
Slika 5: Zgradba SFH5110

L293 je visoko tokovni ¢etveropolni krmilnik.
Njegov izhodni tok je lahko najve¢ 1 A, a vendar
za zelo kratek ¢as. Razpon njegovega napajanja
oziroma delovne napetosti je je med 4,5 V do 36
V. namenjen je za krmiljenje induktivnih bremen
kot so rele, enosmernih in bipolarnih kora¢nih
motorjev, ter ostalih visokotokovnih bremen. Da
je zmozen krmiliti tako velike tokove je njegov
izhod krmiljen z darlington tranzistorjem.

FVaot00 1A 45V

M o-

DIL-16 (TOP VIEW)
N Package, SP Package

——
CHIP INHIBIT [1] [i6] vss
INPUT 1 E EI[NPUT 4
outpuT 1[3] [14] ouTPUT 4
GND [4] [13] GND
ano [5] [12] GND
ouTPUT 2 [B] [11] ouTPUT 3
INPUT 2 [7] [10] nPUT 3
ve [8] (9] cHIP INHIBIT 2

Slika 6: Prikljucki L293

Slika 7: Zgradba L293
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2.5. Mobilni telefon ERICSSON GA628

Za ta projekt sem uporabil mobilni telefon ERICSSON GA628. Konektor telefona ima 12
prikljuc¢kov, uporabljeni pa so le stirje. Telefon je potrebno predelati, tako da pozitivni del
napetosti povezemo na sponko, kjer je bila prej prikljuena baterija, in priklju¢kom 12 na
konektorju. Pin 10 na konektorju je masa, 9 je RXD (podatki v telefon), 11 pa je TXD
(podatki iz telefona). Zaradi nihanja napetosti je potrebno v vezje dodati kondenzatorje

priblizno 3300puF.
L ERERaRREE Nt

Slika 8: Prikljucki ERICSSON GA628

—

2

(]

Tabela 1: Priklju¢ki ERICSSON GA628

9 IN-D RXD Podatki v GSM

10 COM-D | DGND Digitalna masa

11 OUT-D |TXD Podatki iz GSM-a

12 IN-P PWRSUP Napajanje GSM-a, +5V, 300mA (max)

Slika 9: ERICSSON GA628

2.6. Temperaturni senzor DSC1820

DSC1820 je temperaturni senzor, ki nam vrednost temperature izraZa digitalno. Z njim lahko
merimo temperaturo na 0.5 C natan¢no v obsegu od —55 do 125 C. DS1820 se nahaja v PR-35
ohi§ju ali v SMD ohisju SOIC-8.
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Merjenje temperature in pretvorba v digitalno obliko sta zdruzeni. V integriranem vezju sta
dva temperaturno odvisna oscilatorja, eden z visokim drugi pa z nizkim temperaturnim
koeficientom. V odvisnosti od zunanje temperature se njuni frekvenci spreminjata. S Stetjem
ciklov oscilatorja z nizkim temperaturnim koeficientom v periodi oscilatorja z visokim
temperaturnim koeficientom dobimo posredno digitalno vrednost merjene temperature.
Uporabljen je torej Stevni princip A/D

pretvorbe. Istocasno se vrsi Se linearizacija in

kompenzacija. Digitalni zapis je v 9-bitnem BALLAY

formatu, v intervalih po 0.5 C. torej prebrana

vrednost A/D pretvornika ni direktno Ze

. v . v BOTTOM VIEW

merjena temperatura, temvec jo moramo $e 123

izraCunati.

Poleg vezja za merjenje temperature in A/D

pretvorbe vsebuje ¢ ROM in RAM, ki sta +pe= e e
. NC =4 3 14 F= NC

uporabniku dostopna. NC = 4 13 = NC

: . NC = & 12— NC

ROM: vROM-u se nahaja 64-bitna NC = 6 11 = NC

. . .. S . VoD = 7 10 = NC

identifikacijska koda, ki je unikatna za vsako 288 Do 8 =g

integrirano vezje posebej. Koda se deli na tri

dele: Slika 10: Postavitev DSC1820

-8-bitna CRC koda

-48-bitna serijska Stevilka

-8-bitna koda druzine vezja

koda druzine je odvisna od tipa integriranega vezja in je za DS1820 10h. Serijska Stevilka
elementa omogoca identifikacijo in naslavljanje v multidrop na¢inu komunikacije. Cez 56
bitov kode pa je osembitni CRC za preverjanje pravilnosti prenosa podatkov. CRC se
izraCunava s polinomom:

Tabela 2:Ram pomnilnik

Funkcija

(o2)
<
-+
0]

CRC=X8+x5+x4+1 Temperatura LSB

Temperatura MSB

TH/uporabniski byte

Polinom lahko izraCunavamo s programskim TL/uporabniski byte

shift registrom ali pa tabelari¢no. Rezervirano

RAM: Pomnilnik ima 9 lokacij. Rezervirano

Count remain

Count per C

o|N|lo|lal~|w|N|F|O

CRC

Prvi dve lokaciji vsebujeta merjeno vrednost temperature v korakih po 0.5 stopinje. Tretji in
Cetri bit lahko uporabljamo kot zunanji RAM ali kot alarmni vrednosti, in sicer v osem bitnem
formatu. To pomeni, da nastavljamo alarmno vrednost na 1 stopinjo. Ko je vrednost TH ali
TL presezena, se sprozi alarmna zastavica. Z ustreznim ukazom potem preberemo stanje
alarma. Njuni kopiji se nahajata tudi v EERAM-u. To pomeni, da imamo na razpolago dva
byta EEPROM-a na vsakem senzorju, kar je v€asih zelo uporabno. Naslednja dva byta nista v
uporabi. Sedmi in osmi byte sta registra za izraCunavanje temperature natancnejSe kot pol
stopinje. Zadnji byte pa je CRC register preko vseh predhodnih lokacij.

10
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e = MEMORY AND
CONTROL LOGIC
]
DO - B84-BIT ROM
AND |
1-WIRE PORT o
TEMPERATURE SENSOR
INTERNAL Vpp SCRATCHPAD
A HIGH TEMPERATURE
TRIGGER, TH
? \ Q—|_.
LOW TEMPERATURE
TRIGGER., TL
POWER
Yoo SUPPLY E=BIT CRC
SENSE GENERATOR
6V
Slika 11: Zgradba DSC1820
051820

GND V
e é % (]
uP
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Slika 12: Priklinditev DSC1820

2.7. LCD Display DEM16216 SYH-PY

LCD display DEM16216 SYH-PY je dvovrsti¢ni in 16 znakovni LCD display z osvetlitvijo.
Ekran ima podatkovne priklju¢ke od DB0O do DB7, za ta projekt pa so uporabljeni samo od
DB4 do DB7. Ekran ima priklju¢eno pozitivno napetost in maso, ima pa $e prikljucke RS, E
in R/W ki ga poveZzemo na maso. Prikljucek V, veZemo na potenciometer in z njim
nastavljamo kontrast ekrana.

DB0~DB7 ¢ > LCD PANEL
E » LCD COM1~COM16 2line*16characters
RIW » controller
RS > Lsl
Vi KS0070B-00 | sEGY~SEGED
Vop
Vss
A »
K » BACKLIGHT

Slika 14: Blok diagram Slika 13: I1.CD Ekran
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Tabela 3: Prikljucki LCD displaya

Pin No. Symbol |Function
1 Vss Ground terminal of module
2 \/ob Supply terminal of module 2.7 to 5.5V
3 Vo Power Supply for Liquid crystal Drive
4 RS Register Select
RS =0... Instruction Register
RS =1... Data Register
5 RW Read / Write
R/W =1 (Read)
R/W = 0 (Write)
6 E Enable
7 DBO0
8 DB1 Bi-directional Data Bus, Data Transfer is performed
9 DB2 once , thru DBO~DB7 , in the case of interface data .
10 DB3 Length is 8-bits; and twice , thru DB4~DB7 in the case
11 DB4 of interface data length is 4-bits .
12 DB5 Upper four bits first then lower four bits .
13 DB6
14 DB7
15 LED - (K) |Please also refer to 6.1 PCB drawing and description .
16 LED + (A ) |Please also refer to 6.1 PCB drawing and description .

3. Eksperimentalni del

Pri tem projektu ima vecjo vlogo program ko sama fizi¢na konstrukcija. Ohisje, ki bo
vsebovalo elektri¢ne elemente mora biti odporno na vlago in dez, saj bo namesceno zunaj.
Napajanje bo iz akumulatorja, kasneje pa je mozno projekt Se razsiriti z pridobivanjem
elektri¢ne energije s pomocjo vodnega toka.

3.1. Konstrukcija ohisja

Za ohisje sem uporabil nadometno dozo velikosti 190*150mm, ki je odporna proti vlagi,
mesta kjer so kabelski prikljucki pa sem zalil z vroco plastiko. LCD display sem namestil na
zunanjo stran ohisja ter ga zascitil s pleksi steklom.

3.2. Konstrukcija zalogovnika
Zalogovnik za ribja krmila je zgrajen iz lopute, ki odpira in zapira tok krmil skozi odprtino.
Za to sem uporabil motorcek od racunalniskega CD-ROM-a. Ko je loputa popolnoma zaprta
se sprozi tudi stikalo, tako program ve kdaj mora prenehati z zapiranjem lopute. Za lijakast
del zalogovnika sem uporabil plastenko, ki sem jo pritrdil z vroco plastiko, nato pa Se vecjo
posodo, kjer je shranjena hrana.

3.3. Risanje tiskanega vezja

Za izdelavo tiskanega vezja potrebujemo ustrezen program. Pri risanju je potrebno paziti da
povezave niso predebele, da se ne stikajo tam kjer se ne smejo, da so pini dovolj veliki, kajti v
nasprotnem primeru je tezko spajkati. Tiskano vezje sem izdelal s programom Eagle. Najpre;j
sem vezavo narisal v schematicu, nato pa sem jo ro¢no povezal v boardu.

12
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Slika 15: Izdelava tiskanega vezja

3.4. Osvetljevanje ploséice

Tiskano vezje se osvetljuje z UV Zarnico. Sicer je ta postopek mogoce izvesti tudi na soncu,
ampak je to precej neucinkovito. Plos¢o sem osvetljeval z UV zarnico priblizno pet minut, ta
¢as je odvisen od Zarnice, ¢as osvetljevanja pa ne sme biti predolg ker lahko poSkodujemo lak
ki je na ploscici.

3.5. Razvijanje vezja
Po osvetlitvi je vezje potrebno razviti. Vezja se razvijajo v vodni raztopini NaOH. Razmerje
mesanja je podano na razvijalcu. Razvijamo priblizno 10 minut, pri tem si lahko pomagamo z
rahlim Copic¢em. Ko je vezje razvito in se vidi baker plos¢ico dobro speremo z vodo.

3.6. Jedkanje

Jedkanje je pri izdelavi ploS¢ice eno najnevarnejsih opravil. Jedkamo z solno kislino,
vodikovim peroksidom ter vodo. Ta postopek je zelo hiter, saj traja priblizno pet minut. Ko se
plosca v tej kislini neha peniti jo vzamemo ven in dobro speremo z vodo. Nato ocistimo lak ki
je ostal na plos¢i. To storimo tako, da plos¢o damo pod UV zarnico, nato pa v razvijalec,
preostanek pa o€istimo z acetonom.

3.7. Vrtanje ploScice

Vrtamo s svedri premera od 0,8mm do 1,2mm. Ce je sveder prevelik so spoji manjsi in s tem
man kakovostni. Ce sveder ni dovolj oster lahko poskodujemo ploscico.

13
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3.8. Zascita ploscice
Po kon€anem vrtanju ploscico zasc¢itimo s premazom laka ali raztopino smole v acetonu. S
tem jo zaScitimo pred oksidacijo in pred drugimi vplivi, dosezemo pa tudi lazje spajkanje.

3.9. Spajkanje

Ko je plosca pripravljena je nanjo potrebno samo Se prispajkati elemente. Pri tem moramo
paziti, da pravilno obrnemo elemente. Spajkamo s temperaturo okoli 400 stopinj Celzija.

4. Opis vezja

Vezje je sestavljeno na dveh plosCicah iz ve¢ posameznih sklopov. Na eni plos¢i je

mikrokrmilnik in pripadajoci elementi, na drugi pa je senzorika ter napajalnik za mobilni
telefon.

4.1. Reset vezje in oscilator

Za delovanje mikrokrmilnika je potrebno oscilatorsko vezje ki nam zagotavlja frekvenco
strojnega cikla mikrokrmilnika. Ta cikel je 1/12 frekvence oscilatorja. Oscilator priklju¢imo
na priklju¢ka XTALI1 in XTAL2, proti masi pa moramo vezati Se kondenzatorja priblizno
33nF. Reset vezie skrhi da se ob nrekinitvi napajanja mikrokrmilnik postavi na zacetno stanje.

11
i a1 H ratver
I A wraLt
[+] N weraLo
e
—C1 '—62 A PagrRo+
- - —g P3.1-T¥D
4 paznmoy
2 P3znTi
-4 raaTo
A a5
Y opar
P P J ATE9C2051F
GRD GHND GMND

Slika 16: Reset vezje in oscilator

4.2. Merjenje temperature

Kot merilnik temperature sem izbral temperaturni senzor DSC1820, ki je zgrajen iz dveh
oscilatorjev, ki delujeta z nasprotnim temperaturnim koeficientom, vrednost temperature pa se
v binarni obliki prenese na vhod mikrokrmilnika.

14
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D)

GO
D&182Z0

Slika 17: Merilnik temperature

4.3. Krmiljenje motorja

Za krmiljenje motorja sem uporabil krmilnik L293D, ki ima sicer moZnost krmiljenja dveh
motorckov, ampak v tem primeru je uporabljen samo polovi¢no.

0 o
=M =
IC2
L] ooen veer 8
= 21 14 4 2
%Q il gy 4
41 oot onps (2
J__L cll [P I }j_
GND %g By gy 3 L GND
L A s 2
81 veer aaEn |2

L293D

Slika 18: Krmiljenje motorja

- L
4.4. Timer j]g
X . . . v . . IC3

Casovnik oziroma timer sluzi za oddajanje T
frekvence 38 KHz ki sluzi za senzor hrane in za %

. . . = N
senzor nivoja vode. S potenciometrom P1 o e 2 [fll'ml
nastavljamo frekvenco. J_m Yoo v oy |~
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Slika 19: Timer
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4.5. Mobilni telefon ERICSSON GA628

Mobilni telefon je povezan preko serijskega povezave preko prikljuckov RX in TX. RX iz
telefona je povezan na TX na mikrokrmilniku in obratno.

[

GEM
11 =)

RX TX  raTveR VEC
A wral -
A AIND-P1.0 1_3
[ T ant-prr B
T
., e
H PooRxD+ SN
A Pz 1m0 Fi4 B2
= ez zantos EN
| Pz amTI Pie pE
2 Peato I IE

o PasTi
T 0

ATsgczos1rP 2l

Slika 20: Povezava s telefonom

4.6. Program
Program sem napisal v BASCOMU.

Slika 21: Programiranje v Bascomu
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4.6.1. Merjenje temperature
' 1 £idna povezava z Dalla=sovin temperaturnim =enzorjem DS1820

Scry=stal = 12000000 : Sbaud = 1200
Config lwvire = F3.3

'PF3.3 je uporablijen za povezavo = DS1820
Enable Intl : Enable Interrupts

'Intl optional (12HH=z)

Dim Temp_buif As Byte . Stat_buf As Byte

lyresst

Print Err ' optional

lywrite &HOC ' write =status

luwrite &BO1000010 ' continu convertion
Debut :

lure=set

lywrite &HEE ' =tart conver=sion |
lyresst

lywrite &HAA ' get temnperature

Temp_buf = lwread()

lwreset ' optional

lywrite &HAC ' optional read status=

Stat_buf = 1lwread() ' optional 82 when D51821 run

Print Temp_buf ; " " ; Stat_buf ; " " ; Tocon ' temperature iz Temp_buf

Goto Debut
End

4.6.2. Izpis na LCD display

'Delklaracija =spremenljiwvl’
S=im

'Inicializacija LCD—j3a’
Config Led = 16 =% 2

Config Lcdbus = 4
Config Lcdpin = Pin . DR7 = P37 Dhe = P3.5 |
Db = P34 ., Dbhd = P3.3 ., E = F3.2 . E= = FP3.1

Cur=sor 0Off

'"Program za izpis telksta na LCDY
Do

Cl=s

Wait 2

Iced " Time "

Wait 2

Cl=
Taitm=s 100
Loop
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5. Zakljugek

Posamezni sklopi projekta delujejo, vendar je potrebno to Se programsko povezati v celoto.

Program je potrebno Se dodelati, nato pa bo to dokaj uporabna zadeva za nadziranje ribnika.

Pri tem projektu sem se naucil veliko novih stvari v zvezi z mikrokrmilnikom ter ostalo
elektroniko.
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6.

Literatura

Zapiski iz predavanj digitalnih sistemov in krmilij, Celje 2005-2007
Peter Kuzman: Zbirka vaj Mikrokrmilnik 8051
Danilo Germ: Uvod v mikrokrmilnik 8051
Ponatis izbranih ¢lankov iz revije Svet elektronike: Prakticna uporaba
mikrokontrolerjev
Internet:http://www.mcselec.com/

http://www.alldatasheet.com/

19



