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�+�#"��	���"��,�	&��*�	�-���+!&	�����&�"��	���-������.	/��	��	0�	��12	3������	�����&�$
"�	,���	�������&�"��	���-�������	-���	�4�#��	+��-���&���&�5�	�5���&�"��	-��(�5�	&��.
/�12	3����&�"��	���-������.	,���	&�4"�	/�12	)�6����78	�	��#9	�-���+!&	�-����#9	,���	"�	���$
���"��	���-�������	�	��-�&���"��,	����#,�	�������	/'�	:12	3������	�-����	"�	�����&�"��	���$
-������.	�.	�����&�"�	&	�������&�"��	���-�������	-������#��;	/��	���	��12	��5.	+�8	�!&$
"��4	�������&�"�	��	��5�*�#,�	-��#�	-��#!&	/
12	<�*��	"�"��,���,	-��#�	,���	-��,���	���.���"��
���4*�&��,.#�5�	��5�*�#,6	���-�������	&	����#�"��	�+���&�"��	-������#��"��	�	�������$
&�"���	 �������"���*���	 ������*�	 �<=:%<
�:>�?<@	 /?12	 @�����.�	 ��"	 ��	 ��	 ����"��
�������8	&	�������	"����&��".	���-������6	��	-���#.	4��!&��	&��&����,.#�,	#��-(�	����
&�������	 ��-�&������*"�5�	 ��	 #9(����"��2	 ���-�������	 -�&������	 -���	 &������"�,	 ��"$
&��#,�	+6����	"��	&�4���	��	��(�4�"�,	���-�������	��#�*�&�,2
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Sterownik temperatur zbudowany �����(	 �*�	 -������#��"��	&	 �����(#��	 -�����-��(�$
7#��"�	�	&������#9	��	#�	A	��	#�	A	�'	#�2	B#��"�	-������#�enia wykonano �	*���"����
��!��	 ��	 ��+��	 &(��"�7#�	 ���*�#�,"�	 �	 &�������(�7#��&�2	 3����&"��	 ���-������	 -��#�,�
&	��������	��	�	��	����<2	����*�"��	 #�(�5�	��(���	-�#9����	 �	 ����*�#��	���-�����&�5�
�?�	)�	�4�#��	����*�#��	�	�"��,���,	��#�	��4�	�-�&���&�8	"��&(�7#�&�	����(�"��	��(�$
��2	Wentylator,	��!��	#9(����	�����6�	��	"�-�6#�� zasilania 12 V i ���(.	-�6���78	�+����$
&.2	��(��	&�-���4�"�	 ,���	&	������	%�	��!��	��-�&������*"�	 ,���	 ��	-�����&�"��	 ��#��
�	<C$D��	&	,��".	�	&	���5.	����"62	Moste�	%	,���	��(����	#�6���	�����&�"��	��	�����$
&�"��	��*"�����2	�*�-�	�����(�	����#�&�"�	"�	���#��2	@�����&�"�	,���	��	-���#.	��#9�$
"����	&���&�"��	��#��	�	<C$D��2 ��(��	��	�+�(�5�	5���(��	�	&�"��*�����	�����(	&���"�$
"�	����	�+�	��-�&"�8	��-�&���"�.	-��#6	��#9	���.���;2	���&�4�8	��4"��	4�	&�,7#��	��$
�����"���*���	 ,���	 -��������&�"�	 ��	 �+�(�5�	 4��!&��	 �	 ����(�	 &	 ���	 -���-����	 ,���



�= ����	 (�&�#��	)���*�	 (�&�#�

&�,7#��2 C������&�	�����(	&���"�"�	��(���	��!��	������#��	����*�"��	��	��(���	�	����*�$
#�� [6]. C�	-�����-��(�7#��"�	&���"�"�5�	�	*���"��u	-�����#�&�"�	,���	��(��,	&	��!��$
5�	��(��	&#9���.	E���2	�	�	�F:

G �������"���*��	 H����	������*�	�<=:%<
�:>�?<@�
G �&�	#��,"���	I��'<�	EG?�	��	J����<F�
G �&�	���+�*�������	E0:���	0:�'F�
G �&�	&���#"��#��	�-���#�,"��
G 
	���"������!&�	�	�����	E���+�*���,.#�F�	�?	�-��"���	�	0	��"��"�����!&�
G -���"#,������
G 4��!&��	����#9���&�	?'	)�	��	K�
G &�"��*����	-��#�,.#�	-��	"�-�6#���	��	K�
G ��#9�"���	&���&�"��	��#��	�	<C$D���
G ����*�#�	���-�����&�	�	��#�	�?�	)2

'��"	!"	��(��	�����&"���	���-�������

'��"	%"	@������#��"��	&	�����(#��	-�����-��(�7#��"�
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5��������	 �����������	 ���
�����	 ����������6	 
�����	 ��
�
	 ������������	!�������
���	 
�	 ����	�	 �����	�������	 ��
�����	 ����7����	 ����������6�	0	 ��
������	 �
��������
�����������	���

��	���	 temperatura oto	
����/	 
�����	 
�6	 �������	,3	0/	�����	�8�
���
��6��
�	�������	0���������	���	
�
	���	���	����	�����	������	��
�	
�����6���	9�������
��	
�����	
�6		
������	�����/	���	����"������:/	��	������	
�6	8�
����	L������
�	 �	��
��
�����	��
��������	�����������	�������	���peratury otoczenia, o������	
�6	�����	i wentyla-
tor zaczyn�		; ��
�:	�����6�	M������	wówczas ���	7���	�.
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Program umieszczony w mikrokontrolerze firmy Motorola MC68HC908QT4CP	 
��
�����	��
 �86	��	;���
��	��
������	��	��	
	$9�<=#/	�����������/	�������	���
		
�����
��	1#23CZ. =�
 �8�	��	;���
��	��
������	 ��	��	 
	$9�<=#	 
��������������� jest
tak, ���	������	���� ��	��8 �	
�6	
�����:	�	�������:	�	
������7	�	��	��8�/		
�	��
�6����
8�
����	 ���		; ��
�����	9��������	
�
�� �	 ��	
���������������	�	 ����	
��
��/	��	�� �

�����	 ����������	���	�������� �	����	;���
����8�	��
��7	��	
����		; ��
����	�	8�
��
���	� odwrotnie. -��8����	���	�� ���	
�
�� �	����
��� w �6
���	$	��
�	
�
��
������	���
�
6dzia CodeWarrior Development Tools. Kolejno ���	���8����	
�
�� 	
���������	��	���
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���������	 ��
��:	 �	 �6
���	 �
������� W

�
����	 �����	 ���������������	 
�
�� �	 �����
�
�
�����	9��tego mikrokontroler f����	#�������	#$%&'$()&*+,$-	��
�	����������	���
��8�	�� ���.
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������
-���2

N������	 
�
�� �	 ��
�������
���	 ���	 
���������	 ����������/	 �����	 
������� 	 
�6
�	 �����

	
����	 
	 �����������	 
���6��
��	 �,oC. N������	 ������	 �� �	 ��	 
�����
����
�
�� ����	
��������� (rys. 10)�	L�	��	
����	��
�������	����������6	2,oC,	���	
�
	��
���
�� �	
�����6	��	������	 �	8�
����	������� (70 s)�	5��������	 �����������	���
����� 	 
�� �
����������6	�	�����
� (10 s). Gdy temperatura ���
��	
���	
��� �/	��������������	� �	
� 
������6�	��������	�������	�	�������	�� �	��
��������		; ��
�����	0	���		���	��
������
��	 ����������6	�3o$	 
�	�
8�6��	 ��	 ����������6	 ���	
�����	0	 ���	 ��
������	 ��
��
����
�����
� �	�����6	�	���	;��� �	���������� (240 s)�	M������	w tym czasie ���	7���	� �.

����	���	4������7:	�����������	�	�����
�	��		
�
�	�������	�������

��
������������

W pracy zbudowano i badano	 ��
��
��	 ��	 
���������	 �����������	 �	 pomieszcze-
niu wykonanym	 
	 ���������	 -������	 ��
���
����	�����	������:	�	 ����	;	��6�

�	;
�����

	
����	;	 ��
�	 
�
��
������	 ����	;	 ���� ���	 N�����	 ��
��
����	 ������ ��
��	 
�� ��� �	 
����	 
�������	 5��������	 ����������	 
��

�	 ���� 	 ��	 �
�
�����	 ������
������	 
������	 ��
�
	 ������������	 $� ��	 �� ����	 
������ 	 �ikrokontroler Motorola
MC68HC908QT4CP.
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9������	 
������	 ���	 ���8����	 �	 �6
���	 $	 ��	 ��
 �8�	 ���������������	 #�������
#$%&'$()&*+,$-�

���	���8����	
	���
�	8 ����	main.c

#include <hidef.h>
#include <MC68HC908QT4.h>
#include „ podstawowy.h „

void main(void) {
 unsigned char temperatura_zewnetrzna=0;
 unsigned char temperatura_wewnetrzna=0;
 unsigned char threshold=0;
 unsigned char histereza = 12;

 konfiguracja();

 for(;;){
 temperatura_zewnetrzna=przetwornik_AC(channel_3);
 temperatura_wewnetrzna=przetwornik_AC(channel_2); //temperatura w komorze
 threshold=przetwornik_AC(channel_0); //temperatura zadana
 sterowanie(temperatura_zewnetrzna, temperatura_wewnetrzna, threshold, histereza);
 opoznienie(1000);
 }
}

���	�����	�
������	
��
6��	��	��
�	��	ustawienia.c

#include <hidef.h>
#include „ podstawowy.h „
#include <MC68HC908QT4.h>

void konfiguracja(void){
 DDRA=0b001010;
 PTA=0b000000;
 PTAPUE=0b00000000;
 CONFIG2=0b10000000;
 CONFIG1=0b00011001;
 ADICLK=0b01000000;
 ADSCR=0b00100000;
 TSC=0b00000000;
 TMOD=200;
 TSC1=0b00011010;
 TCH1=100;
}
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Kod pliku podstawowy.h

#include <MC68HC908QT4.h>

#define rejestr_danych_adc ADR;
#define channel_0 0
#define channel_2 2
#define channel_3 3
#define set_channel_0() {ADSCR=0b00100000;}
#define set_channel_2() { ADSCR=0b00100010;}
#define set_channel_3() { ADSCR=0b00100011;}
#define WLACZ_GRZALKE() {PTAPUE|=0b00000100;}
#define WYLACZ_GRZALKE() {PTAPUE&=0b11111011;}
#define WLACZ_WENTYLATOR(){PTA_PTA3=1;}
#define WYLACZ_WENTYLATOR(){PTA_PTA3=0;}
#define wypelnienie TCH1

void konfiguracja(void);
void opoznienie(unsigned int delay);
void sterowanie(unsigned char temperatura_zewnetrzna, unsigned char temperatura_ wewnetrzna,

unsigned char threshold, unsigned char histereza);
unsigned char przetwornik_AC (unsigned char kanal);

Kod do otwierania klapk�	���� ��	otwierania-klapki.c

#include <hidef.h>
#include <MC68HC908QT4.h>
#include <stdlib.h>
#include „podstawowy.h”

extern volatile unsigned char licznik_przerwan;
extern unsigned char flaga_klapka_zamknieta;
void otworz_klapke (void){
static unsigned int pomocny_licznik;
static unsigned char flaga_klapka_otwarta;
if (!flaga_klapka_otwarta){
 while (pomocny_licznik<50000){
 pomocny_licznik++;
 if(licznik_przerwan<12){
 klapka=0;
 } else{
 klapka=1;
 }

}
 pomocny_licznik=0;
 flaga_klapka_otwarta=1;
 flaga_klapka_zamknieta=0;
}
}
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���	��	����������	������	���� ��	zamykania-klapki.c

#include <hidef.h>
#include <MC68HC908QT4.h>
#include <stdlib.h>
#include „podstawowy.h”

extern volatile unsigned char licznik_przerwan;
extern unsigned char flaga_klapka_otwarta;

void zamknij_klapke (void){

static unsigned int pomocny_licznik;
static unsigned char flaga_klapka_zamknieta;

if(!flaga_klapka_zamknieta){
 while (pomocny_licznik<50000){
 pomocny_licznik++;
 if(licznik_przerwan<4){
 klapka=0;
 } else{
 klapka=1;
 }
 }
 pomocny_licznik=0;
 flaga_klapka_zamknieta=1;
 flaga_klapka_otwarta=0;
}
}

Kod programu gdy kla���	���� ��	��
�	�����	;���	klapka-w-spoczynku.c

#include <hidef.h>
#include <MC68HC908QT4.h>
#include <stdlib.h>
#include „podstawowy.h”

extern volatile unsigned char licznik_przerwan;

void klapka_w_spoczynku (void){

 if(licznik_przerwan<6){
 klapka=0;
 } else{
 klapka=1;
 }
}
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Kod programu do ustawienia przetwornika AC przetwornik-ac.c

#include „podstawowy.h”

unsigned char przetwornik_AC (unsigned char kanal){
static unsigned char FIFO_0[8];
 static unsigned char FIFO_1[8];
 static unsigned char FIFO_2[8];
 static unsigned char i=0;
 static unsigned char j=0;
 static unsigned char k=0;
 unsigned int suma=0;
 unsigned char tmp;
if (kanal==0){
 set_channel_0()
 FIFO_0[i]=rejestr_danych_adc;
 i++;
 if (i==8){
 i=0;
 }
 for (tmp=0;tmp<8;tmp++){
 suma+=FIFO_0[tmp]; //wynik to suma wszystkich el. kolejki FIFO
 }
 }

 if (kanal==2){
 set_channel_2()
 FIFO_1[j]=rejestr_danych_adc;
 j++;
 if (j==8){
 j=0;
 }
 for (tmp=0;tmp<8;tmp++){
 suma+=FIFO_1[tmp];
 }
 }

 if (kanal==3){
 set_channel_3()
 FIFO_2[k]=rejestr_danych_adc;
 k++;
 if (k==8){
 k=0;
 }
 for (tmp=0;tmp<8;tmp++){
 suma+=FIFO_2[tmp];
 }
 }
return ((unsigned char)(suma/8));
}
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-��8���	��	
���������		� ��	�� ����	sterowanie.c

#include <hidef.h>
#include <MC68HC908QT4.h>
#include <stdlib.h>
#include „podstawowy.h”

static unsigned char flaga_klapka; //0:otwarta,1:zamknieta

void sterowanie (unsigned char temperatura_zewnetrzna, unsigned char temperatura_ wewnetrzna,
unsigned char threshold, unsigned char histereza){

unsigned char z;
 if ((temperatura_wewnetrzna>=(threshold+histereza))){
 WLACZ_GRZALKE()
 WYLACZ_WENTYLATOR()
 if(flaga_klapka){  //zamykanie klapki, jesli otwarta
 flaga_klapka=0;
 wypelnienie = 2;
 for (z=0;z<8;z++){
 opoznienie(60000);
 }
 }
 wypelnienie=100; //po zamknieciu klapki wylaczamy silniczek od klapki: pwm=50%, U na

silniczku=0
 }
 if (temperatura_wewnetrzna<=(threshold-histereza)){
 WYLACZ_GRZALKE()
 WLACZ_WENTYLATOR()
 if(!flaga_klapka){ //otwieranie klapki, jesli zamknieta
 flaga_klapka=1;
 wypelnienie = 183;  //pwm~= 91,5%, U na silniczku ~=4.5
 for (z=1;z<10;z++){
 opoznienie(60000);
 }
 }
 wypelnienie=100; //po otwarciu klapki wylaczamy silniczek od klapki: pwm=50%
 }
 if((abs(temperatura_wewnetrzna-threshold))<(histereza-6)){ //w pewnym przedziale temp,

mniejszym od podwojonej histerezy, nie wentylujemy
 WYLACZ_GRZALKE()
 WYLACZ_WENTYLATOR()
 }

}
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