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Dziat ,Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialno$ci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz

sprawdzamy poprawnosc konstrukcji.

Prosimy o nadsytanie wtasnych projektow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotgczy¢ podpisane o$wiadczenie,
Ze artykut jest wiasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie

prawo do dokonywania skrotow.

Sterownik akwariowy

Prezentowane w ponizszym
artykule urzqdzenie z pewnosciq
doceni kazdy akwarysta. Wigkszosc
0s6b zajmujqcych sie hodowlq
rybek akwariowych, czy to
profesjonalnie czy amatorsko

wie, jak wazne jest zapewnienie
w akwarium statych warunkow
hodowlanych. Bardzo wazne

jest, aby temperatura wody byla
utrzymywana na stalym poziomie.
Kazdy gatunek ryb wymaga
odpowiedniej temperatury, w ktdrej
czuje sie najlepiej i moze sie
prawidliowo rozwija¢ i rozmnazacd.
Za niska lub za wysoka
temperatura moze doprowadzic¢
nawet do $mierci okreslonego
gatunku ryb. Bardzo wazne jest
réwniez zapewnienie w akwarium
odpowiedniego napowietrzania
wody 1 oswietlenia, ktére réwniez
wplywa na rozwdj roslin.
Rekomendacje:

urzqdzenie opracowane z

myslg o akwarystach, ktérzy

chcq samodzielnie stworzy¢
winteligentne” akwarium.
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Kiedy wyjezdzamy z domu na dluz-
szy okres czasu, czesto musimy prosi¢
sgsiadéw o to, by dogladali naszej ho-
dowli. W sytuacji takiej stale warun-
ki hodowlane mogg zosta¢ zachwiane,
gdyz nie mozemy wymagaé¢ od za-
przyjaznionych sasiadéw, aby o stalej
godzinie karmili rybki oraz wlaczali
napowietrzanie lub os$wietlenie. Najlep-
szym rozwigzaniem w takiej sytuacji
jest wyposazenie akwarium w prezen-
towany sterownik. Jest to prawdziwy
kombajn, ktéry zadba o wszystkie pa-
rametry w akwarium, jak réwniez o
odpowiednie karmienie rybek.

Proponowane urzadzenie ma nastg-
pujace mozliwosci:

— Steruje dolaczonymi urzadzeniami w
trybie 24-godzinnym. Czas wilgczania
i wylaczania moze by¢ ustawiany z
doktadnosciag do jednej sekundy.

— Dokonuje pomiaru temperatury z roz-
dzielczoscig 1°C, oraz steruje grzatka
dla utrzymania ustawionej temperatu-
ry. W sytuacji, kiedy czujnik ulegnie
uszkodzeniu lub zostanie odlaczony,
grzalka automatycznie jest wylaczana,
aby nie doprowadzi¢ do nadmierne-
go wzrostu temperatury wody.

— Automatyczne/reczne sterownie kar-
mieniem. Umozliwia zaprogramowa-
nie dwdch czaséw, o ktérych bedzie
uruchamiany dozownik pokarmu, jak

ateriaf,
ﬂ‘“‘\e w Y dp a7y

réwniez zaprogramowanie wielko-

§ci dawki. Dodatkowym przyciskiem

mozna dawkowaé pokarm w dowol-

nym momencie.

Automatyczne/rgczne sterowanie

o$wietleniem. Wlacza i wylacza

o$wietlenie o zadanych godzinach.

Dodatkowym przyciskiem mozna

wlacza¢ i wylaczaé oSwietlenie w

dowolnym momencie.

Automatyczne/reczne sterowanie na-

powietrzeniem. W trybie tym istnieje

mozliwo$¢ wyboru dwéch funkcji:

1. ,Z grzatka” - wéwczas pompka
wlaczana jest razem z grzalks,
co zapewni lepsza cyrkulacje
wody w akwarium i réwnomier-
ne nagrzewanie wody. W trybie
tym mozna tez recznie wlaczyd/
wylaczyé pompke, z tym, ze
podczas kolejnego wlaczenia sie
termostatu funkcja automatycznie
zalaczy pompke.

2. ,Automat” - woéwczas ustawiany
jest przedzial czasowy, w ktd-
rym pompka moze pracowaé np.
od 08:00:00 do 20:00:00. Dzig-
ki takiej funkcji napowietrzanie
nie bedzie wlaczane wieczorem i
nie bedzie nam przeszkadzaé w
za$nieciu. W funkcji tej progra-
mowany jest réwniez czas, co ile
pompka ma byé wiaczana i na
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Rys. 1. Uktad sterujacy
jak dlugo. W trybie tym mozna
réwniez regcznie zalgczyé/wyla-
czy¢ pompke, z tym, ze funkcja
wylaczy/wlaczy ja zgodnie z za-
programowanymi czasami.
Istnieje réwniez mozliwo$é wlacze-
nia obu funkcji jednocze$nie. Wéwczas
pompka pracuje tak, jak opisano w
funkcji automat, a oprécz tego wilaczana
jest razem z termostatem. Dodatkowym
przyciskiem mozna recznie zalgczaé i
wylaczaé¢ pompke.

- Mozliwos¢é wlaczenia lub wyltaczenia
trybu automatycznego dla funkcji: kar-
mienia, o$wietlenia i napowietrzania.

— Posiada zegar czasu rzeczywistego,
ktéry steruje wyzej wymienionymi
funkcjami.

— Czytelny wyswietlacz LCD umozli-
wiajacy latwa obsluge sterownika.

— Zasilanie awaryjne umozliwiajgce
prace zegara podczas krotkotrwatych
zanikéw zasilania. Podczas braku
napiecia dzialanie ukladu redukowa-
ne jest do minimum i odlgczane sg
wszystkie przekazniki sterujace.

— Programowane parametry sterowni-
ka przechowywane sa w pamigci
EEPROM, dzieki czemu mozliwe jest
ich odtworzenie po zaniku napiecia
zasilania.

— Uklad watchdog zapobiega ewentu-
alnym skutkom, do jakich mogtoby
doj$¢ po zawieszeniu sig programu.

Opis ukladu

Schemat sterownika akwariowego
przedstawiono na rys. 1 i 2. Gléwnym
elementem sterownika jest mikrokontro-
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ler AVR ATMEGAS8, ktéry posiada 8 kB
pamieci programu. Zostala ona w pelni
wykorzystana przez rozbudowany pro-
gram sterujacy, dzieki czemu sterownik
posiada wiele mozliwosci i funkcji. Mi-
krokontroler ten pracuje z wewnetrznym
generatorem RC o czgstotliwosci 8 MHz
(bity CKSEL3...0 sa ustawione na 1000).
Zewnetrzny rezonator kwarcowy o cze-
stotliwosci 32,768 kHz przeznaczony jest
natomiast do taktowania zegara czasu
rzeczywistego RTC. Do sterowania wy-
$wietlaczem LCD 2*16 uzywane sg li-
nie PBO, PC4, PB2...PB5. Do linii PB1
podiaczony jest naped serwo odpowie-
dzialny za dozowanie pokarmu. Linia
PCO pelni role I/O magistrali 1Wire, do
ktérej podlgczono czujnik temperatury

DS1820. Wyprowadzenia PC1, PC2, PC3
sterujg za posrednictwem tranzystoréw
przekaznikami, ktére odpowiedzialne sg
za zalaczanie odpowiednio: o$wietlenia,
pompki i grzalki. Wyjscie PC5 steruje
buzzerem, ktéry sygnalizuje nacis$niecie
ktéregokolwiek przycisku.

Caly sterownik zasilany jest stabilizo-
wanym napieciem z wyjscia stabilizatora
U2 poprzez diode D1. Napigcie z ano-
dy tej diody zasila przekazniki i naped
serwo, oraz za posrednictwem dzielnika
napiecia R6, R8 jest podawane na baze
tranzystora T1. Ten z kolei zwiera wej-
$cie PD4 mikrokontrolera do masy. Na
podstawie tej informacji mikrokontroler
bedzie wiedzial, kiedy zabraknie gléw-
nego napigcia zasilania. Wéwczas dla
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Rys. 3. Ptytka drukowana uktadu sterujgcego
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Rys. 4. Ptytka drukowana klawiatury i wyswietlacza

zmniejszenia poboru pradu funkcje ste-
rownika ograniczone zostang do mini-
mum. Wykonywane beda tylko procedu-
ry zwigzane ze sterowaniem o$wietlenia,
pompki i dozownika. Stany na tych wyj-
Sciach sterujacych beda sie¢ nadal zmie-
nia¢, jednak przekazniki i serwo bedg
sprzetowo odciete poprzez odlaczenie od
nich napigcia zasilania. Nie zastosowano
tu programowego odlaczania elementéw
sterowanych i wprowadzania mikrokon-
trolera w stan IDLE podczas braku na-
piecia zasilania, gdyz procedury odpo-
wiedzialne za sterowanie o$wietleniem,
napowietrzaniem i karmieniem poréwnujg
aktualny czas z zaprogramowanym. Pod-
czas braku napiecia sieciowego moglaby
zaistnie¢ sytuacja, w ktérej np. dzialanie
pompki powinno zosta¢ zablokowane po
okreslonej godzinie, a nie zostalo gdyz
procedura ta nie byla wykonywana. W
takiej sytuacji po pojawieniu sie napie-
cia zasilania pompka dalej pracowalaby
w swoim cyklu zalaczania.

Napiecie z anody diody D1 zalgcza
réwniez poprzez tranzystor T2 diode D1
i pod$wietlenie wyswietlacza LCD. Nale-
7y jeszcze wspomnieé, ze koncéwka PC6
nie pelni tu roli resetu, tylko jest usta-
wiona jako standardowa koncéwka I/O i
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steruje ona dioda sygnalizujaca dzialanie
dozownika pokarmu. Po takim skonfigu-
rowaniu tej koncéwki niemozliwe jest
dalsze programowanie mikrokontrolera
poprzez interfejs szeregowy, mozna je-
dynie tego dokona¢ w programatorze
réownoleglym lub za jego pomoca przy-
wréci¢ funkcje reset tej koncoéwce. Za-
tem programujac mikrokontroler poprzez
interfejs szeregowy nalezy najpierw go
zaprogramowaé, a dopiero pdzniej zmie-
ni¢ funkcje pinu PC6 poprzez zmianeg
bitu DISBRST.

Plytka gléwna sterownika potgczona
jest z plytka czolowa za pomocay zlacza
goldpin. Na schemacie plytki czotowej
znajduje si¢ wys$wietlacz LCD, przyciski
S$1...S7 umozliwiajace sterowanie wszyst-
kimi funkcjami sterownika oraz umiesz-
czone sa diody sygnalizujace stany po-
szczegblnych wyjsé sterujacych. Oprogra-
mowanie sterownika napisane zostalo w
BASCOM AVR i zajmuje prawie 8 kB
pamieci programu.

Montaz i uruchomienie

Sterownik nalezy zmontowaé na plyt-
kach drukowanych, zgodnie ze schematami
montazowymi z rys. 3 i 4. Montaz moz-
na rozpoczaé od plytki gléwnej, zaczyna-

jac od wlutowania najmniejszych elemen-
tow a konczac na tych najwiekszych. Do
potaczenia dwé6ch plytek mozna uzyé li-
stwy katowej typu goldpin 2*11. Przed
wlutowaniem szpilek do plytki gléwnej
warto wlozy¢ je w gniazdo, a dopiero po-
tem w plytke tak, aby gniazdo przylegato
do plytki. Po zmontowaniu plytki gléwnej
przystepujemy do montazu plytki czoto-
wej. Na samym poczatku trzeba wlutowaé
gniazdo goldpin od strony druku, nastep-
nie wyswietlacz LCD i przyciski. Do umo-
cowania wyswietlacza najlepiej uzy¢ poje-
dynczej listwy prostej typu goldpin 1*16.
Na samym koficu montujemy diody LED,
zwracajac uwage na ich odpowiednig od-
leglos¢ od plytki. Musza one nieco wysta-
waé nad wys$wietlacz tak, aby pdzniej we-
szly w otwory w obudowie. Mozna wcze-
$niej przygotowac sobie plyte czolowa obu-
dowy, wycinajac i wiercac w niej otwory.
Nastepnie wkladamy diode do plytki dru-
kowanej, a plytke przykladamy do plyty
czotowej obudowy. Wsuwamy teraz diode
w odpowiedni otwér plyty czolowej i lu-
tujemy diode. Z kazda diodg postepujemy
tak samo. W ten sposéb montowane diody
beda idealnie pasowaé¢ do otworéw plyty
czotowej obudowy. Do stabilizatora nalezy
przykreci¢ niewielki radiator. Jako zrédia
zasilania mozna uzy¢ transformatora 6/46
lub oddzielnego zasilacza 9 V o wydajno-
sci pradowej 1 A. Po zmontowaniu plytek
i wlaczeniu zasilania, uklad powinien od
razu dziala¢ poprawnie. Jedyna regulacje,
jaka nalezy przeprowadzi¢ to ustawienie
kontrastu wyswietlacza za pomoca poten-
cjometru P1. Jezeli uklad dziala prawi-
dlowo, mozna przystagpi¢ do umieszczenia
go w obudowie KM-60, naklejajac na jej
przéd plyte czolowg przedstawiong na
wkladce wewnatrz numeru. Mozna sie nig
réwniez postuzyé do wywiercenia i wy-
cigcia otworéw w plycie czolowej obudo-
wy. Z tylu obudowy mozna zamontowaé
gniazdo bezpiecznika i wylacznik zasilania.
Do przykrecenia plytki gtéwnej do obudo-
wy nalezy uzy¢ tulejek dystansowych o
dlugosci okolo 12 mm, ktére przyklejamy
do obudowy. Mozna najpierw przykreci¢
tulejki do plytki a nastepnie posmarowaé
je klejem i przylozy¢ do obudowy.

Do wykonania czujnika temperatury be-
dzie potrzebny kawalek rurki metalowej o
dlugosci okoto 4 cm i Srednicy wewnetrz-
nej 5 mm. Do rurki nalezy wlozy¢ czuj-
nik, a nastepnie zala¢ go np. dwuskladni-
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Rys. 5. Dozownik pokarmu

97



PROJEKTY CZYTELNIKOW

kowym klejem uszczelniajac w ten sposéb
rurke. Tak przygotowany czujnik jest go-
towy do pracy. Po podlaczeniu go warto
sprawdzié, czy jest on szczelny i nie po-
woduje zwarcia po zetknigciu z woda.

Do wykonania zostal jeszcze dozow-
nik pokarmu, ktérym steruje naped serwo.
Szkic proponowanego dozownika przed-
stawiono na rys. 5. Do budowy takiego
dozownika najlepiej uzy¢ czesci plastyko-
wych, bedzie on wtedy odporny na wil-
go¢. Do tak skonstruowanego dozownika
nalezy dolaczy¢ naped serwo, ktéry bedzie
odpowiednio przesuwal dolng ruchomg
cze$¢ dozownika.

Obsluga sterownika

Zaprogramowanie sterownika i usta-
wienie poszczegbélnych funkcji nie jest
procedurg skomplikowana. Podczas pracy
sterownika na wyswietlaczu wys$wietlana
jest temperatura i aktualny czas. Ustawien
funkcji dokonujemy w menu obstugi ste-
rownika, do ktérego wchodzimy poprzez
naci$niecie przyciska MENU/ENTER. Po
pozycjach menu poruszmy sie klawiszami
UP i DOWN, a do ustawieni danej funk-
cji wchodzimy przez powtérne naci$niecie
klawisza MENU/ENTER. Wyjscie z menu
nastgpuje po wecisnigciu klawisza CANCEL.
W trakcie, kiedy sterownik znajduje sie w
jego menu obslugi, nie wykonuje on pro-
cedur sterujacych. Powtérne zainicjowanie
procedur nastepuje po wyjSciu z menu.

Po zaprogramowaniu mikrokontrolera,
sterownik przyjmuje wartoéci domy$lne
dla poszczegblnych funkcji. Wszystkie
czasy ustawione sg na 00:00:00, termo-
stat ustawiony jest na 25°C i tryb au-
tomatyczny dla wszystkich funkcji jest
wylaczony. Mozliwe jest tylko reczne za-
taczanie o$wietlenia, pompki i dozowni-
ka przy pomocy przyciskéw: SWIATLO,
POMPKA i DOZOWNIK. Dlatego przy
pierwszym uruchomieniu sterownika na-
lezy zaprogramowaé sterownik i dosto-
sowaé wszystkie funkcje do swoich po-
trzeb. Sposéb wejscia do ustawien danej
funkcji zostal juz wyzej opisany. Dalej
zostang omdwione poszczegdlne funkcje
sterownika i sposéb ich ustawiania.

Funkcja ustaw zegar

Funkcja ta, jak sama nazwa wskazuje
stuzy do ustawienia poprawnego czasu.
Po wejsciu do tej funkcji na wyswietlaczu
ukazuje sie¢ napis zegar i wySwietlony jest
aktualny czas. Pozycja godzin miga, co
oznacza, ze jest aktualnie ustawiang war-
toscig. Korekcji dokonujemy przyciskami:
UP lub DOWN. Po ustawieniu zgdanej
godziny wciskamy klawisz ENTER i prze-
chodzimy do pozycji minut, ktére teraz
ustawiamy. Czynno$¢ powtarzamy tez dla
pozycji sekund. Po ustawieniu tej pozycji i
zaakceptowaniu klawiszem ENTER program
powraca do menu gléwnego. Powyzej opi-
sana procedura ustawiania czasu bedzie
taka sama dla ustawiania czaséw w na-
stepnych funkcjach.

Funkcja o$wietlenie

Funkcja ta sluzy do ustawiania cza-
su wlaczenia i wylaczenia o$wietlenia.
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Po wejsciu do tej funkcji programujemy
najpierw czas wlaczenia np. 20:00:00.
Po zaakceptowaniu tej wartoéci przecho-
dzimy do ustawiania czasu wylaczenia
np. 23:00:00. Po naci$nieciu ENTER
program wychodzi do menu gléwnego.
Nalezy pamieta¢, ze domyS$lnie tryb au-
tomatyczny jest wylaczony i nalezy go
teraz wlaczy¢. Wlaczenie trybu automa-
tycznego funkcji o$wietlenia dokonujemy
przyciskiem SWIATEO, w momencie, gdy
na wys$wietlaczu wy$wietlana jest funk-
cja 2 OSWIETLENIE. Ukaze sie wtedy
komunikat, ze tryb automatyczny zostal
wlaczony. Wylaczenie tego trybu naste-
puje po powtérnym wciénigeiu klawisza
SWIATEO. Wtiaczenia i wylaczenia trybu
automatycznego dla pozostalych funkcji:
napowietrzania i karmienia dokonujemy
w ten sam sposéb, tylko odpowiednim
klawiszem dla danego trybu przy wy-
$wietleniu danej funkgcji.

Funkcja napowietrzenie

Jest to najbardziej rozbudowana funk-
cja i sluzy do ustawiania parametréow
napowietrzania. Po wejsciu do ustawien
tej funkcji, na wyswietlaczu wyswietlo-
ne zostang dwie podfunkcje: ,z grzatka”
oraz ,automat” z opcjami ,,OFF/ON” kaz-
da. Miganie okre$lonej funkcji oznacza,
ze jest ona aktualnie ustawiang funkcja,
a miganie parametru OFF lub ON okre-
§la czy dana funkcja jest wilaczona czy
wylaczona. Wiaczenia danej funkcji do-
konujemy klawiszem DOWN a wylacze-
nia klawiszem UP. Zal6zmy, ze pierwszg
podfunkcje ,z grzatka” pozostawimy bez
zmian, czyli wylaczona. Po naci$nieciu
klawisza ENTER przechodzimy do usta-
wiania drugiej opcji ,automat”. Jezeli
funkcja ta jest wylaczona, to po po-
wtérnym naci$nieciu przycisku ENTER
program wyjdzie do menu gléwnego.
Wyjscia mozna dokonaé¢ réwniez poprzez
naci$niecie klawisza CANCEL. Jezeli na-
tomiast wlaczymy druga podfunkcje, to
program przejdzie do ustawiania czaséw
tej funkcji. Wéwczas ustawiamy okres
pracy pompki, czyli przedzial czasu, w
jakim ma by¢ wlaczane napowietrzenie
np. od 08:00:00 do 20:00:00. Nastepnie
ustawiamy, co jaki czas pompka ma byc
wlgczana np. co 01:00:00 i na jak dlu-
go np. na 00:00:10. Po zaakceptowaniu
ustawionych parametré6w program wycho-
dzi do podmenu funkcji napowietrzania,
nalezy wéwczas wcisngé klawisz CAN-
CEL aby wyjs¢ do menu gléwnego i
klawisz POMPKA, aby wlaczy¢ tryb au-
tomatyczny. Po takim zaprogramowaniu
funkcji napowietrzanie bedzie wlaczane
co godzine na 10 minut w przedziale
czasu od 08:00:00 do 20:00:00.

Funkcja termostat

Funkcja ta stuzy do ustawiania zg-
danej temperatury. Po wejSciu do tej
funkcji nalezy ustawié¢ okreslong tem-
peraturg, jaka ma by¢é utrzymywana w
akwarium. Zal6zmy, ze ustawimy opty-
malng temperature 25°C i naci$niemy
ENTER. Program wyjdzie wéwczas do
menu gltéwnego.

WYKAZ ELEMENTOW

Plytka gtowna
Rezystory
R1...R4: 100Q
R5: 820Q
R6, R7: 47kQ
R8: 10kQ
R9...R14: 3,3kQ
R15: 2200
R16:  4,7kQ
Kondensatory
C1, C2: 33pF
C3: 100nF
C4, C5: 470uF
Pétprzewodniki
D1, D2: BYS 01-90

D3, D4, D5: 1N4148
M1: B50C1500
T1, T2: BC337

T3, T4, T5: BC327

Ul: AVR ATMEGAS8

U2: 7805

Inne

Piezo: piezo 12V z generatorem

P1: 10kQ montazowy

X1: 32,768kHz

Z1: szpilki kgtowe goldpin 11x2

72: ARK2 3.5mm

Z3...26: ARK2 5mm

Z7, 78: goldpin 3x1

PK1...PK3: RM96P/5V

gniazdo do druku na baterie CR2032
Plytka czofowa

Rezystory

R1: 100Q

Inne

D1..D5: LED 3mm green

Z1: gniazdo goldpin 11x2

W1: LCD 16x2

S1...87: mikrostyk 15mm

Funkcja karmienie

Funkcja ta stuzy do ustawiania
czas6w karmienia. Po wejsciu do niej
ustawiamy najpierw pierwsza pore kar-
mienia, np. 10:00:00 a nastepnie dru-
ga pore karmienia, np. 18:00:00. Jezeli
chcemy, aby dozownik podawal pokarm
tylko raz dziennie, nalezy woéwczas
ustawi¢ dwa identyczne czasy. Po do-
konaniu tych ustawien nalezy okresli¢
wielkos¢ dawki. Trzeba wybraé jeden z
dziesieciu mozliwych poziomdéw, przy
czym wyzszy poziom oznacza zwiek-
szenie dawki a nizszy zmniejszenie.
Poszczegbélne poziomy okreslajg naste-
pujace czasy otwarcia dozownika: 1 -
— 1000 ms, 2 — 1300 ms, 3 — 1600 ms,
4 - 1900 ms, 5 — 2200 ms, 6 -
— 2500 ms, 7 — 2800 ms, 8 — 3100 ms,
9 — 3400 ms, 10 — 3700 ms. Po wusta-
wieniu wszystkich parametréw potwier-
dzamy klawiszem ENTER. Program
przejdzie do menu gléwnego, wéwczas
wlgczamy tryb automatyczny przyci-
skiem DOZOWNIK.
Mariusz Nowak
nowak_mariusz@op.pl
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