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Automatyczne sterowanie temperatura
z zastosowaniem mikrokontrolera
Motorola MC68HC908QT4CP

1. Wprowadzenie

Obecnie istnieje wiele sposobow sterowania temperatura [1, 3, 7, 10]. Szeroko stosowa-
ne jest utrzymywanie temperatury przy uzyciu bezprzewodowego ogrzewania podtogi woda
[3]. Sterowanie temperaturg jest wazne [2]. Wigkszo$¢ z tych sposobdw opartych jest na mie-
rzeniu temperatury i odpowiedniej reakcji systemu [5, 8]. Systemy oparte na sterowaniu tem-
peratura sa stosowane w utrzymywaniu temperatury pomieszczen [3, 10, 11]. Moga by¢ row-
niez zastosowane do regulacji pracy piecow [9]. Celem niniejszej pracy jest projekt urzadzenia
umozliwiajacego regulacj¢ temperatury w sztucznie zbudowanym pomieszczeniu z zastoso-
waniem mikrokontrolera Motorola MC68HC908QT4CP [4]. Przyrzad ten ma za zadanie
utrzyma¢ w komorze nastawiong temperaturg za pomoca zaro6wki wytwarzajacej ciepto oraz
wiatraka odpowiedzialnego za chtodzenie. Temperatura powietrza przy wymuszonej kon-
wekcji bedzie nie wyzsza od zatozonej temperatury docelowe;.

2. Budowa sterownika temperatur

Sterownik temperatur zbudowany zostat dla pomieszczenia w ksztatcie prostopadto-
$cianu o wymiarach 10 cm x 10 cm x 15 cm. Sciany pomieszczenia wykonano z laminatu,
ktory ma dobre wlasnosci izolacyjne i wytrzymatosciowe. Sterownik temperatur pracuje
w zakresie od 0 do 100°C. Zasilanie catego uktadu pochodzi z zasilacza komputerowego
240 W, uzycie zasilacza o mniejszej mocy moze spowodowac niewtasciwe dziatanie ukta-
du. Wentylator, ktory chtodzi komorg, ma napigcie zasilania 12 V i stala predkos¢ obroto-
wa. Uktad wyposazony jest w mostek H, ktory odpowiedzialny jest za przesuwanie tacki
z CD-ROM w jedna i w druga strong. Mostek H jest uktadem czgsto stosowanym do stero-
wania silnikami. Klapa zostala zamocowana na drucie. Przesuwana jest za pomoca mecha-
nizmu wysuwania tacki z CD-ROM. Uktad do obstugi grzatki i wentylatora zostal wykona-
ny tak, aby zapewni¢ odpowiednia prace tych urzadzen. Zauwazy¢ mozna, ze wejscie mi-
krokontrolera jest przystosowane do obstugi zarowki i dziata w tym przypadku jako
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wyjscie. Dodatkowo zostat wykonany uktad, ktory dostarcza zasilanie do uktadu z zasila-
cza [6]. Do prostopadto$cianu wykonanego z laminatu przymocowany jest uktad, w ktore-
go sktad wchodza (rys. 11 2):

mikrokontroler firmy Motorola MC68HC908QT4CP,

dwa czujniki LM35CZ (40 do +110°C),

dwa stabilizatory (7812, 7805),

dwa wzmacniacze operacyjne,

9 tranzystorow, 3 diody (stabilizujace), 24 oporniki i 7 kondensatorow,
potencjometr,

zarOwka samochodowa 45 W, 12V,

wentylator pracujacy pod napigciem 12V,

mechanizm wysuwania tacki z CD-ROM,

zasilacz komputerowy o mocy 240 W.

Rys. 2. Pomieszczenie w ksztatcie prostopadtoscianu



Automatyczne sterowanie temperaturg z zastosowaniem mikrokontrolera...

Rysunki 3-9 przedstawiaja sposob wyprowadzen ndzek mikrokontrolera. Kazde wy-

prowadzenie mikrokontrolera zostatlo wykorzystane w sterowaniu uktadem.
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Rys. 9. Uktad mostka H

3. Sposéb dzialania sterownika temperatur

Sterownik temperatury utrzymuje temperatur¢ zadana przez uzytkownika. Uzytkow-
nik za pomoca potencjometru nastawia okre$lona temperaturg. W przypadku ustawienia
temperatury wyzszej niz temperatura otoczenia, zapala si¢ zaroéwka 45 W, ktora ogrzewa
wnetrze komory. Wentylator wowczas nie pracuje. Klapa komory jest zamknigta. Dodatko-
wo zapala si¢ czerwona dioda, aby poinformowac¢, ze komora si¢ grzeje. Natomiast w przy-
padku nastawienia temperatury ponizej temperatury otoczenia, otwiera si¢ klapa i wentyla-
tor zaczyna chtodzi¢ komore. Zaréwka wéwczas nie §wieci.

4. Implementacja oprogramowania dla mikrokontrolera

Program umieszczony w mikrokontrolerze firmy Motorola MC68HC908QT4CP za-
wiera obsluge mechanizmu wysuwania tacki z CD-ROM, wentylatora, zarowki oraz czujni-
ka LM35CZ. Obstuga mechanizmu wysuwania tacki z CD-ROM zaimplementowana jest
tak, aby klapka pudetka mogta si¢ zamykac i otwiera¢ w zalezno$ci od tego, czy nastgpuje
grzanie lub chlodzenie. Dodatkowo zostato to zaimplementowane w taki sposob, by male
zmiany temperatur nie powodowaty natychmiastowego przejscia stanu chtodzenia w grza-
nie i odwrotnie. Programy dla uktadu zostaly napisane w jezyku C przy zastosowaniu na-
rzg¢dzia CodeWarrior Development Tools. Kolejno kod programu zostat zamieniony na od-
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powiednia posta¢ w jezyku Asembler. Wszystkie nozki mikrokontrolera zostaly wyko-
rzystane. Dlatego mikrokontroler firmy Motorola MC68HC908QT4CP jest odpowiedni dla
tego uktadu.

5. Wyniki badan

Badania zostaly przeprowadzone dla sterownika temperatur, ktory znajdowat sig
w pomieszczeniu z temperatura zewnetrzng 24°C. Badanie oparte bylo na sprawdzeniu
dziatania sterownika (rys. 10). Na poczatku nastawiono temperature 34°C, wowczas nasta-
pito zamknigcie klapki i grzanie zarowki (70 s). Sterownik temperatury utrzymywat statg
temperatur¢ w komorze (10 s). Gdy temperatura nieznacznie spadta, mikrokontroler wiaczat
zarowke. Kolejnym krokiem w badaniu bylo nastawienie chtodzenia. W tym celu nastawio-
no temperature 25°C ze wzgledu na temperature otoczenia. W tym przypadku urzadzenie
otworzyto klapke i uruchomito wentylator (240 s). Zaréwka w tym czasie nie $wiecita.
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Rys. 10. Zaleznos¢ temperatury w komorze od czasu trwania badania

6. Podsumowanie

W pracy zbudowano i badano przyrzad do sterowania temperatura w pomieszcze-
niu wykonanym z laminatu. Podobne rozwiazania mozna wdraza¢ w innych wigkszych
pomieszczeniach przy zastosowaniu innych modulow. Badane urzadzenie prawidlo-
wo spetniato swoje zadania. Sterownik temperatur zawsze dazyt do uzyskania tempe-
ratury zadanej przez uzytkownika. Catym ukladem sterowatl mikrokontroler Motorola
MC68HC908QT4CP.
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Dodatek A

Dodatek zawiera kod programu w jezyku C do obstugi mikrokontrolera Motorola
MC68HC908QTA4CP.

Kod programu z klasa gtéwna 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);

}
}

Kod pliku ustawien sprzgtu po resecie 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 klapki pudetka 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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Kod do otwierania klapki pudetka 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 klapka pudetka jest nieruchoma 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_O[tmp]; //wynik to suma wszystkich el. kolejki FIFO
}

}

if (kanal==2){

set_channel_2()
FIFO_1[j]=rejestr_danych_adc;
j++s

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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Program do sterowania calym uktadem 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

i

if (temperatura_wewnetrzna<=(threshold-histereza)){

WYLACZ_GRZALKE()

WLACZ_WENTYLATOR()

if(!flaga_klapka){ //otwieranie klapki, jesli zamknieta

flaga_klapka=1;

wypelnienie = 183; /lpwm~= 91,5%, U na silniczku ~=4.5

for (z=1;z<10;z++){

opoznienie(60000);

i

}

wypelnienie=100; //po otwarciu klapki wylaczamy silniczek od klapki: pwm=50%

i

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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