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Zadatak ovog rada bila je konstrukcija i realizacija elektronske kontrolne jedinice za
kontrolu pragnjenj acevpnaKatedrik ap éizméhui md e&kar

koju ova jedinica uvodi jeste mogul nost da
Kontrolna jedinica i stovr emebraoukdmurgkaconihd a v
podataka, upravljanje podjedinicama, kontrolu psoee | komuni kaci ju sa r
Kontrolna jedinica treba da objedini sle
1 voltmetari za merenje napona na visokonaponskim kondenzatorima (banka)
1 komparatori k oj i uporeluje napon na banci S &
pragejen
1 jedinicu za kontrolu podjedio a , kao gt o Su: podjedini
tiratronom, podjedinica za grejanje velikog tiratrona i podjedinica sa

autotransformatorom za punjenje banke
generator niskonaponskog signala (12\2a okidanje malog tiratra,
jedinicu za komunikaciju sa ralunarom r a

= =4

Pri konstrukcij i ove jedinice mora se Vi
visokonaponskih kondenzatorggvljaju | aka el ektr omagnetna polj
banke pi naponu od 2k V , struja pragnjenj akAflp Owjakbo st i |
polja indukuju smetnje u elektronskim kolima, i zbog toga jedinica mora dadipdma na

ovakve vrste smetnji. Pri pr agnj-jem,jmboranda, ra
bude pouzdana. Ov o s e mo g e postili pagl j
odgovarajulim uzemljenjem celog sistema.
Pored realizacije kontrolne jedimicbilo je potrebno i pisanje programa za upravljanje
jedinicompomol u raPunararadi ovog softvera mor a
da softver, pri radu, bude stabilan i pouz

intuitivan.
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2 Opis eksperimentalne postavke

El ektrilni sistem se sastoji iz tri osno
1T kola za napajanje elektrilnom energi]
T kondenzator a, koji vrge ul oguotpardru mu |l a

za prigugenje i
T jedinice za iniciranje pragnjenja.
Sva tri podsklopa povezana su u jednu celinu sa strukturom prikazanom ra slika

! |

| -

: Kontrolnajedinica : Visokonaponski izvor sa '3 —220V

| | jedinicom zaregulisanje napona |

N T v L

: Generator inicijainog | ! Baterija kondenzatora sa Spark Ot por zaprigugenje
| . l . —» oscilacija, T-cev kao izvor
| impulsa (400V) [ Gap-om kao prekidal em

| : plazme

| . .

| |

: Izvor visokog | !

: napona (11kV) :

; [ —

: Generator :

| L inicijalnog :

: impulsa (10kV) | !

| |

Slika 1.

Na slici 2. pri kazang nmae mellakstorbinlirha veza poj ed
|l emu je wuzemljenje u celom sistemu i zvede]
zemlju. Ovim je izbegnuto stvaranje indukcionih parazitnih impulsa nultih vofi@jva.

Objagnjenje poldsklopova sa slike

Jedinica za iniciranje pragnjenja sasto]j
1. Kontrolne jedinice, koja je napravljema Katedriz a f i zi | ku el ekt i
nam sl ugi Za merenje napona na banci
naponom pragnjenja kao i za kontrolu

se pomolu visokonaponskenakatedrila Kkiof ial Kk
elektroniku.



Opis eksperimentalne postavke Zol tan Nal, 3 Mast et

2. Generatora inicijalnog impulsa (400). Glavni aktivni deo generatora su
gasne tetrode punjene vodonikdrtiratroni (mali tiratron).

3. Generatora inicijalnog impulsa (/). On pr edstavl ja svoj e
inicijalnog impulsa sa 400 Vna 0 k V. U o viena jespedjdlna | ug
vodoni | na g &ratnom oznakei 86GB aFX 290) marke English
El ectric, maksi malnog vrgnog napona 1

Baterija kondenzatora (banka) saspgagko m s ast oj i se omndarké et i r
MAXWELL No. 32004, kapaciteta InF i maksimalnog radnog napona 75 kV. Ovi
kondenzatori su povezani paralelno trakastim vodovima koji istovremeno nosegapark
Ovako dobijena energetska jedinica moge da

Otpornik vrednosti 0.3 , koj i je redno vezan -tezimel u
sl ugi za prigugenje (amortizaciju) oscil ac
ostaje praktilno samo gurana palkwp grac@akbaa o0\«

RLC kol o bude wu kritFR:Qng)[:ﬂu,rtimegjagsdglurmwmdarsa!in

energija kondenzatora isprazni u prvoj polupetiodij er se tako sprel av
odnosno pojava inverznih napona koji skral
i zr ad eekasa, tako da ima potrebnu otpornost @8 q. Ugradnjom ovog otpora
posignut o j e pr odugenm gzal00§% yto sad00®0 anmpdisa ma 0@ @0
impulsa.

Kol o za napajanje elektrilnom energijom
regulisanje napona. Visokonaponski izvor treba da osigura punjenje kondenzatora (banke) do
napona na kojemm abbaj esnej evr gBank a s e puni [

transformatora pr.i | emu ot pozarmigk ani |gernijnear
punj enj a. Radi brgeg punjenja banke, vrednc
na unapred zadatom naponu. Selar transformatora vezan je zpis av |l j al ki deo

kola koji se sastoji od tri visokonaponske diode. Regulisanje napona (maksimalnog napona na
banci) vrgi se autotransfor mator om.
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3 Opis kontrolne jedinice

Kontrolna jedinica slugi za pr dnhakojfee i k
izvodenaKatedrz a fi zi | ki zgll eldt komitk Wl ne jskeddi ni ce

Ova jedinicadketienedi piedea aklao gt o

1 jedinicazagenersanjeinicijalnogimpulsa (400V) (mali tiratron),

1 jedinica izvora visokog napona za generator inicijalnog impubéadanja
p r rgegja(10 kV) (veliki tiratron),

1 jedinica (sa autotransformatorgnza punjenje visokonaponskih kondenzatora
(banke)prekovisokonaponskog transformatora.

Pored kontrolepodiedinica ovakontrolnaj edi nijcag ail pgal enj e na
banci, zaprekidanje punjenja banke pri unapred zadatom nagpmua § nbpn&enkpoe za
komunikaciju sa Pgem radi daljinske kontrole presa.

Kontrolna jedinica sastofeo d centr al ne jedinice koja s
ove za indikaciju,7 segmentne displeje za prikaz nap
napona banke)jedinice A/D konvertera, jedinice sa relejima za kontrolu rada spomenutih
podjedinica, i od jdinice za napajanje.

Na centralnoj jedinici nalaze se dva mikrokontrolera (dag GlavninC je Atmelov
AT89S82528-bitninCi zr alLen u CMOS pregnamabilneliish memorijes a 8 K
2Kb EEPROM memorije Kompatibilan je sa MC$%1 serijom nC. Set instrukcija je
kompati bil an s a i ndustrijskim standafdom
PLCC44, TQFP44]J4]. OvajnC k o nt r o felejg, stanjgasteéra i LED indikacijey r g i
komunikaciju sa A/D konvestom, kao i sa druginmC i PGjem. Drugi nC je Atmelov
AT89C4051nC koji je isto 8bitninCi zr alLen u CMOS tehnol ogi |
flash memorije.Set instrukcija je isto kompatibilan sa industrijskim standardom 80C51, i
proizvodiseu DIP-20 ku | u[§]tOvajnC z a d wgispis vrgdreosti napona tkantrolroj
tabli.

Jedinica sa A/ DMidochipvechnblegy loew MER3A0A1Ghit-ni
A/D konvertor sa sukcesiviom aproksimacijom (SAR ADC)Komunikacija s ur el aj em
obavlja se serijskim SPI protokolbbm. Konverterje sposoban uzodvati do 100 ksps.Ovaj
A/ D konverter isamo 500afustambyit r3o0g0n j suA preig i ankut i\
radi na naponima od 2,V do 5,5V. Konverterje dostupan u -pinskim MSOP, PDIP,
TSSOP i 150 mil SOIk u | i (46].iOneajedinica je galvanski odvojena od centralne
jedinice korigienjeNni3siOzbohj eppokapbevoaraidp
jedinice kao i prikljulenom ralunara od eve
Detaljan opis korigienih kommpdmdmt ik amo gi
prilogeuwmom CD
Jedinica za napajanjmad va transf or mat orlaV,35VA)jdaje t r an

napone od +1% i +5 V. Napon od +12V/ koristi se za okidanje malog tiratrona, dok se sa
+5V napaja kontrolngedinica.Ov aj | e d i idvadzeodazamesu,jjedny za analognu
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i jednu za digitalnumas Odvaj anje ovih masa bilo je pot
Manji transformato (6 V, 1,9 VA) daje napon od +¥ kojim se napaja jedinica sa relejima
Posebno napajangarelejg e bi | o nei z b emainpkojirsajdvijaju priikam j e n |
pr agnj e nseadejsteaiakog elektromagnetnog polja.

Slika 3. Kontrolnajedinica u radu

31 Gematski prikaz

Na slikamaod 4. do 8. data je gema centralne jedinie.

Na slici 4. vidi se deocentralne jedinice koji se sastoji off AT89S8252.Na g e mi
mog ese videtijedan8-bitni shift registar MC74HC595ANOvaj shift registanams | u g i z a
prikazivanje stanja tastera pomu L ED i rPaoredknghttw jeigedan multiplexer

SN74157N koji nam sl ugi kao A33038B5R isijedna i pr i
AT89C4051 ili PCGja s druge strand. nt egri sano kol o SNKow0O8N s
zajedno sa kondenzatoro@b (2200ntF) i otpornikom R2 (6,&W) |l ine kolo za
ra d i el iminacije nekeeapriol ubkljnolgi wkn jSB51 k @ an
na ¢gemi predstavl ja pi ez oijupniisndtimtasten kkooijza nan
zvul nu signalizaciju gre@abdp erememtdumk@et

pomoiu jumpera Beegueerdlal jie BoéperiJ PprilMdj ul c
pri kl jUusIBcii ADC konvertr®WVi+sWmmogwpse videtl dvakéleama ma
L1 i L2 koji su u stvari feritna jezgra sa provodnikom u sredini, i zajedno sa kondenzatorima
C7iC8 | ine filtar za eliminaciju indukovani
nam sl ugi zal spoak kogi tdu pemaRC UuT, T dok nam ADC pri
za prikljulivanje jedinice sa AD konvertero
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Na slici 5. vidi sedeo centralne jedinicea AT89C405IMC k o j i
napona pragnjenja kao i treelt oo
segmentnih displej@®pi s ovi h displeja bile

je zaduge
gzaapomnxl p
razmatran

Na slici 6. vidi se deo centralne jedinicea rotary ercoderom k o0 j i nam sl u

podegavanje naponal ipmagingpteagrai.s OnBSahitt tided o PN 7
inventer), HD74LS74A (taktovanD flip-flop) i rotary encoder. Izlazni impulsi koje daje ovaj
sklop daju nam informaciju doroju korakai o smeu okretanja raary erncodera. Brojanjem
koraka odr elviegnestnapmnapr o me n a

Na slici 7. vidi sed e o centralne Jedini c a@avdske i S ¢
odvajanje jedinice sa relejimaiizlaznog delapremgPC od central ne jedi
optokaplera eliminiguw vsej sdiieningie @) eelsej iir

ral umdar mogul eg s tZrau jgheaolgv amd &krma.odvaj anj e re
optokapleri tipa CNY17dok se za komunikaciju sa H€m koriste brzi optokapleri ga
6 N136N. Na ovoj sl ici s e koniranhejedinice ka WS&krt o r i

rdunaraiza pri kl julivanje jedinice sa releji ma
Na slici 8. vidi se deo koji je zadugen za si
[ i ni i ntegri sano knoohatabilNi Enlth/ibrator.lklar jovog kola j@ ha k a o

+12V svedoksenpr i ti sne t aesiltdekse zealobipiroanyannjdean jza pr a
od glavnognC, tada napon nizlazu pada n® i to stanjetraje 10mslzgled i trajanje signala

za okidanje moge se wabliddotAv auk apva roabgl ri akf us i GRIEAC
da se mali (samim tim i veliki) tiratron okine samo jednamppitiskut ast era za pr
Dalje mogu se videti i tasteri za kontrolu rada jedinice, kao i4oDza indikaciju stanja

ovih tastera.

Slika 9. predstavljgedinicu sa A/D konverteroMCP3201) i posebnim napaj&m
za ovu jedinicu. OptokapleN136Nk a o gt o j e rani je navedeno
ove jedinice od centralne jedinic&a stabilizaciju napona koristi se naponski regulator
LM317T, kojise podegava t ako V.dzazninnaponrseploalzy ada) @ o5

potexciometraR3T P1 i T P 2za méranjd kontrallenaponanapajanjaKonstantnost
[ tal nost ove Vvr edno get poredondpajgnja & kahverdegpvajj € z n
naponpr edstavl j a i referentni napon za A/ D

usagl adgawganike h vrednosQ Potpareanao melt &z izaR?2 n
podegavanje napona na ulazu A/ D konvertera,

Naslicilo.moge se videt.i JKeadi ngitcoa jzea nnaavpead]eanm
sadr gi dva transformatora. J ¥)d aanokidage nalagp aj a |
tiratrona (+12V) adr u g i za napajanje jedininmnsisma r el
regulatorima LM780€T za +5V i LM7812CT za +12V.

Slika 11. prikazuje jedinicu sa releimd&R e | e j i se ukl julowwgu ©pr
spoja BC517.

Naslicil2.predstavljen je | ogi | WNakomrelwjtabli s egr

nal aze se dva trocifarna 7 segmentné&vakii spl
d s pl ej 8bimashiffregigth MA74HC595AN. Ovi registri su serijski vezani jedni sa
drugm.Pol ogaj jumpera djleldalJl.i2 sie Y¥X¥eInodte
kopira.

Naredna slika (slikal3) prikazuepovezi vanje 7 segmentnih
delom.
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32 Pri kaz gt ampani blemegrdatal a i raspored

3.2.1 Centralna jedinica
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Slika18. Raspored elemeata nadonjojs t r a n i pl ol e
3.2.2 Tipovi i vrednosti komponenatacentralne jedinice
Kondenzatori (F)
C1l 100u | C6 100n C101 33p C106 | 100n |[C401 | 100n
Cc2 100n | C7 izostavljen| C102 100n [ C201 | 1u C402 | 10u
C3 33p C8 izostavljen| C103 33p C202 | 1u
C4 33p C9 100n C104 100u | C203 | 100n
C5 2200u | C10 100n C105 2200u | C204 | 100n
Otpornici (W)
R1 1k R203 | 220 R303 330 R308 | 1k8 | R401 | 47k | R406 | 1k
R2 6k8 | R204 | 3k R304 2k R309 | 1k8 | R402 | 470k | R407 | 1k
R101 | 1k R205 | 3k R305 470 R310 | 2k R403 | 1k R408 | 2k
R201 | 10k | R301 | 330 R306 470 R311 | 330 | R404 | 1k R409 | 2k
R202 | 220 | R302 | 2k R307 330 R312 | 2k R405 | 1k
Optokapleri
V0301 CNY17-2P V0303 6N136N V0305 CNY17-2P
V0302 CNY17-2P VO304 6N136N VO306 CNY17-2P
Integrisana kola
Ul | SN7408N U3 MC74HC595AN | U101 §I§8C4051 U203 | HD74LS74A
vz | 519999252 lua | sn7a1s7N U202| SN74LS14N | U401 | NESS5N
Ostalo
Dioda D1 1N4004
Tranzistor Q401 BC546B
Kristali X1 11.0592 MHz
X101 11.0592 MHz
Piezo zvul ni k|SG1

Tabela 1Komponente centralne jedinice
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3.2.3 Sedmosegmentni displeji
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Slika25.Donj a strana pl ol e
3.2.4 Tipovi i vrednosti komponenata sedmosegmentnog displeja
Otpornici (W)
R1-R24 | 1K
Integrisana kola
U4, U5, U6 | MC74HC595AN
LED displej
Sedmosegment ni di splej sa zajed

Tabela 2Komponente sedmosegmentnog displeja
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3.2.5 Jedinica A/D konvertera
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Slika30.Raspored el emenata na donj
3.2.6 Tipovi i vrednosti komponenata jedinice A/D konvertera
Kondenzatori (F)
C1 100u C3 100u C5 15p C7 100n
Cc2 100u C4 15p C6 15p
Otpornici (W)
R1 1k R4 1k8 R6 1k8 R8 470
R2 10k R5 1k8 R7 470 R9 470
izostavljen
Integrisana kola
u2 | MCP3201| U3 | SN7404N | | |
Optokapleri
VO1 | 6N136N | VO2 | 6N136N | VO3 | 6N136N |
Ostalo
Al Gretz T1 6V,
Ul LM317T 1.9VA

Tabela 3Komponente jedinice A/D konvertera
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3.2.7 Jedinica sa relejima
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3.2.9 Jedinica za napajanje
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