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Uvod Zoltan Nad, Master rad 1

1 Uvod

Zadatak ovog rada bila je konstrukcija i realizacija elektronske kontrolne jedinice za
kontrolu praznjenja pri eksperimentima sa T-cevi na Katedri za fizicku elektroniku. Novina
koju ova jedinica uvodi jeste mogucnost daljinske kontrole eksperimenta pomocu racunara.
Kontrolna jedinica istovremeno treba da vr$i akviziciju kao i obradu komunikacionih
podataka, upravljanje podjedinicama, kontrolu procesa i komunikaciju sa raGunarom.

Kontrolna jedinica treba da objedini sledece instrumente i jedinice:
e voltmetar — za merenje napona na visokonaponskim kondenzatorima (banka),
e komparator — koji uporeduje napon na banci sa unapred zadatim naponom za

praznjenje,
e jedinicu za kontrolu podjedinica, kao S$to su: podjedinica sa malim i velikim
tiratronom, podjedinica za grejanje velikog tiratrona i podjedinica sa

autotransformatorom za punjenje banke,
e generator niskonaponskog signala (12V) — za okidanje malog tiratrona,
e jedinicu za komunikaciju sa ratunarom radi daljinske kontrole procesa.

Pri konstrukeiji ove jedinice mora se voditi ratuna o tome, da se, prilikom praZznjenja
visokonaponskih kondenzatora, javljaju jaka elektromagnetna polja. Prilikom praznjenja
banke pri naponu od 20 kV, struja praznjenja moze dosti¢i vrednosti do 20 KA [1]. Ova jaka
polja indukuju smetnje u elektronskim kolima, i zbog toga jedinica mora da bude otporna na
ovakve vrste smetnji. Pri praznjenjima, rad jedinice kao i komunikacija a PC-jem, mora da
bude pouzdana. Ovo se moze posti¢i pazljivom planiranjem Stampanih kola kao 1
odgovaraju¢im uzemljenjem celog sistema.

Pored realizacije kontrolne jedinice, bilo je potrebno i pisanje programa za upravljanje
jedinicom pomocu racunara. Pri izradi ovog softvera moralo se, takode, voditi racuna o tome
da softver, pri radu, bude stabilan 1 pouzdan. Dalje, koriS¢enje softvera mora da bude lak i
intuitivan.



Opis eksperimentalne postavke Zoltan Nad, Master rad 2

2 Opis eksperimentalne postavke

Elektri¢ni sistem se sastoji iz tri osnovna dela:
e kola za napajanje elektri¢nom energijom,

e kondenzatora, koji vrSe ulogu akumulatora energije sa spark gap-om i otporom
za prigusenje i

¢ jedinice za iniciranje praZnjenja.

Sva tri podsklopa povezana su u jednu celinu sa strukturom prikazanom na slika 1.

|
Kontrolna jedinica | _1 Visokonaponski izvorsa | I; ey
jedinicom za regulisanje napona |
v i <

Otpor za priguSenje
—» oscilacija, T-cev kao izvor
plazme

Generator inicijalnog
impulsa (400V)

Baterija kondenzatora sa Spark
Gap-om kao prekidacem

Izvor visokog
napona (11kV)

L]

Generator
> inicijalnog
impulsa (10kV)

Slika 1.

Na slici 2. prikazana je elektriéna Sema medusobnih veza pojedinih podsklopova, pri
¢emu je uzemljenje u celom sistemu izvedena tako da postoji samo jedan priklju¢ak na
zemlju. Ovim je izbegnuto stvaranje indukcionih parazitnih impulsa nultih vodova. [2]

Objasnjenje podsklopova sa slike 1.
Jedinica za iniciranje praznjenja sastoji se od:

1. Kontrolne jedinice, koja je napravljena na Katedri za fizicku elektroniku, i koja
nam sluZzi za merenje napona na banci, za komparaciju sa unapred zadatim
naponom praznjenja kao i za kontrolu praznjenja banke. Napon na banci meri
se pomocu visokonaponske sonde koja je isto napravljena na Katedri za fizicku
elektroniku.
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2. Generatora inicijalnog impulsa (400 V). Glavni aktivni deo generatora su
gasne tetrode punjene vodonikom — tiratroni (mali tiratron).

3. Generatora inicijalnog impulsa (10 kV). On predstavlja svojevrsni pojacavac
inicijalnog impulsa sa 400 V na 10 kV. U ovaj uredaj ugradena je specijalna
vodoni¢na gasna trioda - tiratron, oznake 8503 (FX 290) marke English
Electric, maksimalnog vr$nog napona 16 kV (veliki tiratron).

Baterija kondenzatora (banka) sa spark-gap-om sastoji se od ¢etiri kondenzatora marke
MAXWELL No. 32004, kapaciteta 1 uF i maksimalnog radnog napona 75 kV. Ovi
kondenzatori su povezani paralelno trakastim vodovima koji istovremeno nose spark-gap.
Ovako dobijena energetska jedinica moZe da akumulira energiju od 11200 J (pri 75 kV).

Otpornik vrednosti 0.3 Q, koji je redno vezan izmedu baterija kondenzatora i T-cevi,
sluzi za prigusenje (amortizaciju) oscilacija struje praznjenja, tako da posle priguSivanja
ostaje prakti¢no samo prva poluperioda. Ovo je realizovano tako §to je otpor izabran tako da

RLC kolo bude u kriticno prigusenom nacinu (R :2\/% ) [3], time je osigurano da se

energija kondenzatora isprazni u prvoj poluperiodi, jer se tako sprecavaju inverzne struje,
odnosno pojava inverznih napona koji skra¢uju vreme Zivota kondenzatora. Otpor prigusenja
izraden je cekasa, tako da ima potrebnu otpornost od 0.3 Q. Ugradnjom ovog otpora
postignuto je produzenje zivota kondenzatora za 1000% , tj. sa 50000 impulsa na 500 000
impulsa.

Kolo za napajanje elektricnom energijom ¢ini visokonaponski izvor sa jedinicom za
regulisanje napona. Visokonaponski izvor treba da osigura punjenje kondenzatora (banke) do
napona na kojem ¢e se vrSiti praznjenje. Banka se puni pomocu visokonaponskog
transformatora pri ¢emu otpornik u primaru transformatora sluzi za ograniCenje struje
punjenja. Radi brZzeg punjenja banke, vrednost ovog otpornika menja se pomoc¢u komparatora
na unapred zadatom naponu. Sekundar transformatora vezan je za ispravljacki deo strujnog
kola koji se sastoji od tri visokonaponske diode. Regulisanje napona (maksimalnog napona na
banci) vrsi se autotransformatorom.
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3 Opis kontrolne jedinice

Kontrolna jedinica sluzi za pracenje i kontrolisanje procesa pri eksperimentima koji se
izvode na Katedri za fizi¢ku elektroniku. Izgled kontrolne jedinice moze se videti na slici 3.

Ova jedinica kontrolise rad odredenih podjedinica kao $to je:

e jedinica za generisanje inicijalnog impulsa (400 V) (mali tiratron),

e jedinica izvora visokog napona za generator inicijalnog impulsa okidanja
praznjenja (10 kV) (veliki tiratron),

e jedinica (sa autotransformatorom) za punjenje visokonaponskih kondenzatora
(banke) preko visokonaponskog transformatora.

Pored kontrole podjedinica ova kontrolna jedinica sluzi jo§ i za pracenje napona na
banci, za prekidanje punjenja banke pri unapred zadatom naponu, praznjenje banke, kao i za
komunikaciju sa PC-jem radi daljinske kontrole procesa.

Kontrolna jedinica sastoji se od centralne jedinice koja sadrzi kontrolere, tastere, LED-
ove za indikaciju, 7 segmentne displeje za prikaz napona (napona praznjenja i trenutnog
napona banke), jedinice A/D konvertera, jedinice sa relejima za kontrolu rada spomenutih
podjedinica, i od jedinice za napajanje.

Na centralnoj jedinici nalaze se dva mikrokontrolera (dalje uC). Glavni uC je Atmelov
AT89S8252 8-bitni nC izraden u CMOS tehnologiji, sa 8Kb programabilne flash memorije i
2Kb EEPROM memorije. Kompatibilan je sa MCS-51 serijom uC. Set instrukcija je
kompatibilan sa industrijskim standardom 80CS51. Proizvodi se u tri kuéista (DIP-40,
PLCC44, TQFP44) [4]. Ovaj uC kontrolise rad releja, stanja tastera i LED indikacije, vrsi
komunikaciju sa A/D konvertorom, kao i sa drugim uC i PC-jem. Drugi uC je Atmelov
AT89C4051 nC koji je isto 8-bitni uC izraden u CMOS tehnologiji, sa 4Kb programabilne
flash memorije. Set instrukcija je isto kompatibilan sa industrijskim standardom 80C51, i
proizvodi se u DIP-20 kucistu [5]. Ovaj uC zaduzen je za ispis vrednosti napona na kontrolnoj
tabli.

Jedinica sa A/D konverterom sadrzi Microchip Technology Inc-ov MCP3201 12bit-ni
A/D konvertor sa sukcesivnom aproksimacijom (SAR ADC). Komunikacija sa uredajem
obavlja se serijskim SPI protokolom. Konverter je sposoban uzorkovati do 100 ksps. Ovaj
A/D konverter ima malu potros$nju, samo 500 nA u standby i 300 pA pri aktivnom rezimu i
radi na naponima od 2,7 V do 55 V. Konverter je dostupan u 8-pinskim MSOP, PDIP,
TSSOP i 150 mil SOIC kucistima [6]. Ova jedinica je galvanski odvojena od centralne
jedinice koriS¢enjem brzih optokaplera tipa 6N136N. Ovo je potrebno radi zastite centralne
jedinice kao i priklju¢enog racunara od eventualnog strujnog udara.

Detaljan opis koris¢enih komponenti mogu se naci na sajtu proizvodaca kao i na
priloZzenom CD-u.

Jedinica za napajanje ima dva transformatora. Ve¢i transformator (12 V, 3,5 VA) daje
napone od +12 V i +5 V. Napon od +12 V koristi se za okidanje malog tiratrona, dok se sa
+5V napaja kontrolna jedinica. Ovaj jedinica ima jos$ i dva izvoda za masu, jednu za analognu
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I jednu za digitalnu masu. Odvajanje ovih masa bilo je potrebno da bi se smanjio Sum u kolu.
Manji transformator (6 V, 1,9 VA) daje napon od +5 V kojim se napaja jedinica sa relejima.
Posebno napajanje za releje je bilo neizbezno radi smanjenja smetnji koji se javljaju prilikom
praznjenja banke usled dejstva jakog elektromagnetnog polja.

Slika 3. Kontrolna jedinica u radu

3.1 Sematski prikaz

Na slikama od 4. do 8. data je Sema centralne jedinice.

Na slici 4. vidi se deo centralne jedinice koji se sastoji od uC AT89S8252. Na semi
moze se videti jedan 8-bitni shift registar MC74HC595AN. Ovaj shift registar nam sluzi za
prikazivanje stanja tastera pomocu LED indikatora. Pored njih tu je i jedan multiplexer
SN74157N koji nam sluzi kao skretnica pri komunikaciji izmedu AT89S8252 s jedne i
AT89C4051 ili PC-ja s druge strane. Integrisano kolo SN7408N sadrzi 4 logic¢ka | kola, i
zajedno sa kondenzatorom C5 (2200 pF) i otpornikom R2 (6,8 kQ) ¢ine kolo za kasnjenje
radi eliminacije nekontrolisanog ukljuc¢ivanja releja pri uklju¢ivanju kontrolne jedinice. SG1
na Semi predstavlja piezo zvuénik koji nam sluzi za indikaciju pritisnutih tastera kao i za
zvucnu signalizaciju greSaka pri radu kontrolne jedinice. Ovaj element moze se iskljuciti
pomocu jumpera BeeperJ1 i Beeper]J2. Mogu se dalje uociti prikljucci za napajanje kao i
priklju¢ci za USB i ADC konverter. Na priklju¢cima +12 V i +5 V mogu se videti dva kalema
L1 i L2 koji su u stvari feritna jezgra sa provodnikom u sredini, i zajedno sa kondenzatorima
C7 i C8 ¢ine filtar za eliminaciju indukovanih smetnji pri praznjenju banke. USB prikljucak
nam sluzi za posmatranje TTL signala koji idu prema PC-ju, dok nam ADC prikljucak sluzi
za prikljucivanje jedinice sa AD konverterom.
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Na slici 5. vidi se deo centralne jedinice sa AT89C4051 uC koji je zaduzen za prikaz
napona praznjenja kao i trenutnog napona na banci. Vidi se i konektor za prikljucivanje 7
segmentnih displeja. Opis ovih displeja bi¢e razmatran u daljem tekstu.

Na slici 6. vidi se deo centralne jedinice sa rotary encoder-om koji nam sluzi za
podesavanje napona praznjenja. Ovaj sklop ¢ine integrisana kola SN74LS14N (Schmitt triger
inventeri), HD74LS74A (taktovan D flip-flop) i rotary encoder. Izlazni impulsi koje daje ovaj
sklop daju nam informaciju o broju koraka i o smeru okretanja rotary encoder-a. Brojanjem
koraka odreduje se promena vrednosti napona.

Na slici 7. vidi se deo centralne jedinice koji sadrzi optokaplere za galvansko
odvajanje jedinice sa relejima i izlaznog dela prema PC-ju od centralne jedinice. Kori§¢enjem
optokaplera eliminiSu se smetnje koje se indukuju u jedinici sa relejima, istovremeno se Stiti
raCunar od mogucéeg strujnog udara. Za galvansko odvajanje releja koriste se obicni
optokapleri tipa CNY17, dok se za komunikaciju sa PC-jem koriste brzi optokapleri tipa
6N136N. Na ovoj slici se vide i konektori za priklju¢ivanje kontrolne jedinice na USB port
racunara i za prikljuéivanje jedinice sa relejima.

Na slici 8. vidi se deo koji je zaduzen za signal okidanja malog tiratrona. Ovaj sklop
¢ini integrisano kolo NE555, koji radi kao monostabilni multivibrator. 1zlaz ovog kola je na
+12 V sve dok se ne pritisne taster za praznjenje ili dok se ne dobije komanda za praznjenje
od glavnog uC, tada napon na izlazu pada na 0 i to stanje traje 10ms. Izgled i trajanje signala
za okidanje moZe se videti u paragrafu GRESKE na slici 40. Ovakav oblik signala obezbeduje
da se mali (samim tim i veliki) tiratron okine samo jednom pri pritisku tastera za praznjenje.
Dalje mogu se videti i tasteri za kontrolu rada jedinice, kao i LED-ovi za indikaciju stanja
ovih tastera.

Slika 9. predstavlja jedinicu sa A/D konverterom (MCP3201) i posebnim napajanjem
za ovu jedinicu. Optokapleri 6N136N kao $to je ranije navedeno sluZe za galvansko odvajanje
ove jedinice od centralne jedinice. Za stabilizaciju napona koristi se naponski regulator
LM317T, koji se podesava tako da na izlazu daje 5 V. lIzlazni napon se podesava pomocéu
potenciometra R3. TP1 i TP2 sluze nam za merenje i kontrolu napona napajanja. Konstantnost
i tanost ove vrednosti od presudnog je znacaja, jer pored napajanja A/D konvertera, ovaj
napon predstavlja i referentni napon za A/D konverziju. Logi¢ka NE kola sluze za
usaglasavanje logi¢kih vrednosti prema ulazima pC. Potenciometar R2 nam sluzi za
podeSavanje napona na ulazu A/D konvertera, ali je isti u ovoj konfiguraciji izostavljen.

Na slici 10. moze se videti jedinica za napajanje. Kao §to je navedeno ova jedinica
sadrzi dva transformatora. Jedan za napajanje kontrolne jedinice (+5 V) i za okidanje malog
tiratrona (+12 V) a drugi za napajanje jedinice sa relejima. Naponi se reguliSu naponskim
regulatorima LM7805CT za +5 V i LM7812CT za +12 V.

Slika 11. prikazuje jedinicu sa relejima. Releji se ukljucuju preko Darlington-ovog
spoja BC517.

Na slici 12. predstavljen je logicki deo 7 segmentnog displeja. Na kontrolnoj tabli
nalaze se dva trocifarna 7 segmentna displeja, dok se tre¢i nalazi u posebnom kucistu. Svaki
displej sadrzi tri 8-bitna shift registra MC74HC595AN. Ovi registri su serijski vezani jedni sa
drugim. Polozaj jumpera J1.1, J1.2 i J1.3 odreduje da li se vrednost displeja prosleduje ili
kopira.

Naredna slika (slika 13.) prikazuje povezivanje 7 segmentnih displeja sa logi¢kim
delom.
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Slika 13. Sedmosegmentni displej
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3.2 Prikaz Stampanih ploé¢a i raspored elemenata

3.2.1 Centralna jedinica
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Slika 14. Stampana ploca centralne jedinice
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Slika 15. Gornja strana ploce
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Slika 16. Raspored elemenata na gornjoj strani ploce
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Slika 18. Raspored elemenata na donjoj strani ploce
3.2.2  Tipovi i vrednosti komponenata centralne jedinice
Kondenzatori (F)
C1 100u C6 100n C101 33p C106 100n C401 | 100n
C2 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 ()
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 \VVO305 CNY17-2P
V0302 CNY17-2P VO304 6N136N V0306 CNY17-2P
Integrisana kola
Ul | SN7408N U3 MC74HC595AN | U101 '26‘;,83(:4051' U203 | HD74LS74A
u2 '26‘;%988252' U4 SN74157N U202 | SN74LS14N | U401 | NE555N
Ostalo
Dioda D1 1N4004
Tranzistor Q401 BC546B
Kristali X1 11.0592 MHz
X101 11.0592 MHz
Piezo zvuénik SG1

Tabela 1. Komponente centralne jedinice
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3.2.3 Sedmosegmentni displeji
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Slika 19. Stampana ploca logike sedmosegmentnog displeja
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Slika 21. Raspored elemenata na gornjoj strani ploce
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Slika 22. Donja strana ploce
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Slika 23. Stampana plo¢a sedmosegmentnog displeja
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Slika 25. Donja strana ploce

3.2.4 Tipovi i vrednosti komponenata sedmosegmentnog displeja

Otpornici (Q)

R1-R24 | 1K

Integrisana kola

U4, U5, U6 | MC74HC595AN

LED displej

Sedmosegmentni displej sa zajednickom katodom

Tabela 2. Komponente sedmosegmentnog displeja
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3.2.5 Jedinica A/D konvertera
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Slika 28. Raspored elemenata na gornjoj strani ploce
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Slika 29. Donja strana ploce
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Slika 30. Raspored elemenata na donjoj strani ploce

3.2.6 Tipovi i vrednosti komponenata jedinice A/D konvertera

Kondenzatori (F)

C1 100u C3 100u C5 15p C7 100n
C2 100u C4 15p C6 15p
Otpornici ()
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;
u1 LM317T 1 VA

Tabela 3. Komponente jedinice A/D konvertera
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3.2.7 Jedinica sa relejima
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Slika 31. Stampana plo¢a jedinice sa relejima
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Slika 32. Raspored elemenata na gornjoj strani ploce
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Slika 33. Donja strana ploce
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3.2.9 Jedinica za napajanje
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Slika 34. Stampana plo¢a jedinice za napajanje
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Slika 35. Raspored elemenata na gornjoj strani ploce
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ox_bi\/(wdng Jamod

Slika 36. Donja strana ploce

3.2.10 Tipovi i vrednosti komponenata jedinice za napajanje

Kondenzatori (F)

C1 2200u C5 100n C9 2200u
C2 2200u C6 100n C10 1000u
C3 1000u C7 100n Ci11 100n
c4 2000u c8 100n c12 100n
izostavljen
Regulatori napona

U1 | LM7812CT [ U2 | LM7805CT [ U3 | LM7805CT

Diode
D1 | 1N4007 | D2 | 1N4007 | D3 | 1N4007

Transformatori

T1 [ 12V;35VA [ T2 | 6V; 19VA | |

Gretz
Al | | A2 | | |

Tabela 5. Komponente jedinice za napajanje
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3.3 Visokonaponska sonda, racun i vrednosti

Radni napon banke pri izvodenju eksperimenata
je do 20 kV. Radi sigurnosti, pri raCunu za konstrukciju
VN sonde, za ovaj napon uzeta je vrednost od 30kV.
Kori$¢eni AD konverter (MCP3201) meri napone od 0
do 5 V. Iz ovih vrednosti se vidi da nam je potrebna
visokonaponska sonda sa deljenjem napona 1:6000. Na
Katedri za fizicku elektroniku napravljena je VN sonda
sa datim karakteristikama. Izgled ove VN sonde moze se
videti na slici 37.

Pri izradi ove VN sonde kori$¢eno je 55 serijski
vezanih otpornika, od kojih 54 ima vrednost od 330 kQ,
dok je otpornik, s ¢ijeg se krajeva skida napon koji se
vodi na ulaz AD konvertera, 2,7 kQ.

Teorijski racun nam daje sledece:

U,, =6000-U,, odnos ulaznog i izlaznog napona
U =Uin %XRX
R+R,=6000-R }
R=5999-R, Slika 37. 1zgled VN sonde
R =54-330kQ
_ 54-330kQ

" 5999

R, =2970.5Q

Kao $to se moze videti za nepoznati otpornik (otpornik s kojeg se skida napon za AD
konverziju) dobija se vrednost od 2970 Q. NajbliZza manja vrednost otpornika je 2700 Q2. Ako
se uzme ova vrednost, racun nam za deljenje napona daje 1:6601, pri ¢emu maksimalni napon
na banci moze da bude 33 kV, §to zadovoljava potrebne kriterijume.

Ako se uzme da je ulazna impedansa kola za AD konverziju beskona¢na, ra¢un nam
dalje za potrebnu snagu otpornika daje:

P=0.918W .

Koris¢eni otpornici zadovoljavaju i ovaj kriterijum.

3.4 Kalibracija VN sonde

Za kalibraciju VN sonde Koristili smo dva instrumenta. Jednog analognog (ISKRA
UNIMER 1) i jednog digitalnog (AGILENT MULTIMETER 34405A). U prethodnoj
eksperimentalnoj postavci Iskrin UNIMER 1 nam je sluzio za merenje napona, zajedno sa VN

sondom ¢iji je odnos 1:1000. Naponi su podesavani na analognom instrumentu u koracima od
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1kV, dok su vrednosti odgovaraju¢ih napona sa nase VN sonde mereni digitalnim
instrumentom. Dobijeni vrednosti mogu se videti u tabeli 6. Prva i druga kolona predstavlja
date napone.

aperreen | aponmren | Batiatoaven | o
(kV) AGILENT-om (V) (kV) greska (%)
1 0,288 0,975 2,545
2 0,456 1,963 1,894
3 0,621 2,933 2,290
4 0,788 3,912 2,258
5 0,976 5,020 0,395
6 1,145 6,013 0,222
7 1,299 6,919 1,175
8 1,504 8,124 1,525
9 1,658 9,029 0,324
10 1,827 10,023 0,227
11 1,996 11,016 0,148
12 2,165 12,010 0,082
13 2,377 13,256 1,932
14 2,501 13,985 0,106
15 2,689 15,090 0,599
16 2,852 16,049 0,303
17 3,022 17,048 0,282
18 3,162 17,871 0,721
19 3,343 18,935 0,342
20 3,495 19,829 0,864

Tabela 6. Merene i racunate vrednosti napona za kalibraciju VN sonde

Zavisnost napona na VN sondi od napona na banci data je na grafiku 1.
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Grafik 1. Zavisnost napona na VN sondi od napona na banci
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Sa ovog grafika moze se videti da je ta zavisnost linearna. Linearnim fitovanjem
dobija se sledeca jednacina:

y=-0,71794+5,87888x 1)
sa koeficijentom korelacije R?=0,99973.
Vrednosti koje se dobijaju pomocu ove jednacine predstavljeni su u tre¢oj koloni tabele 6.

Ako se graficki predstavi zavisnost napona na banci od napona na VN sondi, i ako se
uporedi sa vrednostima koje se mere na analognom instrumentu, moze se videti da se
vrednosti lepo poklapaju. Na grafiku 2. plava linija predstavlja fitovane vrednosti (vrednosti
koje ispisuje upravljacka jedinica), dok su crni pravougaonici vrednosti sa analognog
instrumenta.
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Grafik 2. Uporedivanje merene i racunate vrednosti visokog napona na banci
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3.5 Dijagram toka programa mikrokontrolera.

Kod programa za mikrokontrolere pisan je u programskom jeziku BASIC pomocu
programa BASCOM-8051. BASCOM-8051 je proizvod holandske firme MCS Electronics.
BASCOM-8051 je Windows BASIC kompajler za mikrokontrolere iz 8051 porodice. On je
projektovan tako da radi na W95/W98NT/XP [7,8].

Kljucne prednosti ovog kompajlera su:

Struktuirani BASIC sa oznakama.

Strukturno programiranje sa IF-THEN-ELSE-END IF, DO-PETLJA, WHILE-
WEND, SELECT-CASE funkcijama.

Brzi masinski kbd umesto interpreter kdda.
Promenljive i oznake mogu biti dugacke do 32 znakova.
Bit, Byte, Integer, Word, Long, Single i String promenljive.

Napisani programi rade sa bilo kojim puC tipa 8051, kao $to su: AT89C1051,
ATB89C2051, 8031, 8032, 8051, 8052, 80552, 80535 i 80537 . procesori.

BASCOM-8051 obuhvata slede¢e komponente razvojnog sistema :

Editor,

BASIC kompajler,
Asembler,
Simulator,
Terminal emulator,
LCD dizajner,

LIB menadzer,

Programator (programski deo).

BASCOM-8051 kompajler u DEMO verziji je besplatan i moze se skinuti sa sajta
proizvodaca. Sa ovom verzijom mozemo pisati programe do 2KB.

Dijagram toka programa glavnog mikrokontrolera (AT89S8252-24PI) dat je na slici
38. Listing samog kdda, kao i listing kéda kontrolera za ispis vrednosti napona na LE
displejima, dat je u dodacima 1 i 2, respektivno.
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START

Merenje
napona

DA

DA Da li je greska

Tip greske e
Pg eliminisana?

NE

Komunikacija

sa 4051 (ispis
vrednosti na
LE displej)

Da li je raunar
prikljuc¢en?

Komunikacija
sa raCunarom

Provera
logike

.

Update LED
indikatora

Slika 38. Dijagram toka programa glavnog uC
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4 Kontrolna tabla

Na kontrolnoj tabli nalazi se prekida¢ za ukljucivanje uredaja, kuciSte osiguraca, niz
tastera i LED indikatora, dva 7 segmentna displeja, dugme za podeSavanje Zeljenog napona
okidanja i prikljuéci za visokonaponsku sondu, za izlazni niskonaponski signal okidanja
velikog tiratrona, za konekciju sa raCunarom (USB) i za spoljasnji 7 segmentni displej.

Detaljan prikaz kontrolne table, raspored kao i opis svih komponenti moze se videti na
slici 39. Razmotri¢emo tipove i svrhu svake komponente kontrolne table.

Prekidac¢ za ukljucivanje 1 iskljucivanje kontrolne jedinice oznacen je brojem 1.

Broj 2 oznacava kuciste osiguraca. Preporucuje se koris¢enje osiguraca ne jaCeg od
1A.

Svaki taster na kontrolnoj tabli ima odgovaraju¢u LED indikaciju. Tasterima 3,4,7
(slika 39.) odgovara po jedan, dok tasterima 5 i 6 odgovaraju po dva LED indikatora. Stanje
tastera odreduje stanje pripadaju¢eg LED indikatora. Ako LED svetli taster je u uklju¢enom, a
ako je ugaSen u isklju¢enom stanju.

Stanje tastera, kao i stanje LED indikacije kontrolise stanje odgovarajuce jedinice:

e taster 3 (LED indikator 10) ukljucuje/iskljucuje jedinicu za grejanje velikog tiratrona,

e taster 4 (LED indikator 11) ukljucuje/iskljucuje visokonaponsku jedinicu velikog
tiratrona,

e taster 5 (LED indikatori 12 i 13) ukljucuje/iskljucuje jedinicu zaduZenu za punjenje
visokonaponskih kondenzatora (banke),

o taster 6 (LED indikatori 14 i 15) sluzi za biranje manuelnog ili automatskog rezima
praznjenja banke,

e taster 7 (LED indikator 16) sluzi za manuelno praznjenje banke.

LED indikator 9 sluzi za indikaciju povezanosti sa PC raCunarom. Svetli ako se
kontrola vrsi sa raCunara. Za povezivanje sa PC-jem sluzi nam prikljucak sa brojem 21.

Dugme 8 sluzi za podeSavanje Zeljenog napona praznjenja. Pritiskom na dugme
pristupamo podesavanju napona.

Sedmosegmentni LED displeji nam sluze za prikazivanje napona praznjenja (17) i
trenutnog napona na banci (18).

Sa BNC prikljucka 19 vodi se niskonaponski (+12 V) signal na veliki tiratron koji
okida isti.

BNC prikljucak 20 sluzi za povezivanje visokonaponske sonde sa upravljackom
jedinicom.

Radi lakSeg pracenja napona na banci pri ruénom praznjenu, pomocu ,,pecaljke®, na
prikljucak sa brojem 22 povezuje se spoljasnji sedmosegmentni LED disple;.
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Slika 39. Kontrolna tabla
Prekidac za ukljucivanje/iskljucivanje uredaja.
Osigurac 1 A.
Taster za ukljuc¢ivanje/iskljucivanje grejanja velikog tiratrona (ZELENO).
Taster za ukljuéivanje/iskljucivanje visokog napona za okidanje Vvelikog
tiratrona (ZELENO).
Taster za uklju¢ivanje/iskljucivanje visokog napona za punjenje banke, taster za
iskljucivanje alarma greske kao i za resetovanje istog (CRVENO).
Taster za biranje manuelnog ili automatskog rezima (ZELENO).
Taster za praznjenje banke (ZUTO).
Dugme za podeSavanje napona okidanja.
Indikator stanja povezanosti sa ra¢unarom (PLAVO).
Indikator stanja grejanja velikog tiratrona (ZELENO).
Indikator stanja visokog napona na velikom tiratronu (ZELENO).
Indikator stanja tastera za punjenje banke (ZELENO).
Indikator stanja punjenja banke (CRVENO).
Indikator automatskog rezima (ZELENO).
Indikator manuelnog rezima (ZELENO).
Indikator praznjenja (ZUTO).
Displej za prikazivanje napona okidanja.
Displej za prikazivanje trenutnog napona na banci.
BNC prikljucak signala za okidanje malog tiratrona.
BNC prikljucak sonde visokog napona.
PC prikljucak.
Prikljucak spoljasnjeg displeja za prikazivanje trenutnog napona na banci.
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5 Uputstvo za upotrebu kontrolne jedinice

Pre ukljucivanja kontrolne jedinice treba proveriti da li su kablovi za visokonaponsku
sondu i za okidanje velikog tiratrona prikljuceni. Ako je sve u redu, jedinica se moze ukljuéiti
prekidacem (1). Nakon ukljucivanja treba sacekati zvucni signal (dva kratka 1 jedan duzi ton),
posle ¢ega je uredaj spreman za upotrebu. Ako se posle tog signala ¢uje kontinualan signal,
pojavila se greska. KOd greske se ispisuje na displeju (18). Kddovi greske, njihovo znacenje
kao i njihova eliminacija bi¢e detaljno opisani pod paragrafom GRESKE.

Svaki taster na kontrolnoj tabli ima svoju funkciju kao i svoju indikaciju u vidu LE diode.
Ovde ¢emo detaljno objasniti ulogu i koris¢ene svakog tastera sa kontrolne table.

Po uklju¢ivanju napon praznjenja banke postavlja se automatski na 20 kV. Ako se ta
vrednost Zeli promeniti koristi se dugme (8) koji je ujedno i taster za pristupanje podeSavanju
napona praznjenja. Pritiskom na ovo dugme cuje se zvucni signal, i napon okidanja se
podesava obrtanjem dugmeta. Ako je podeSen Zeljeni napon ponovni pritisak na dugme
oznacava kraj podeSavanja. Ako se pri podeSavanju napravi pauza ili se zaboravi pritisnuti
dugme za kraj podeSavanja, ¢uje se zvucni signal pri ¢emu se vrednost napona okidanja na
displeju (17) treperi. Podesavanje napona praznjenja kada se banka puni dovodi do prekida
punjenja.

Tasteri (3), (4) i (5) mogu se ukljucivati (iskljucivati) samo odredenim redosledom.
Tasteri (4) i (5) su neaktivni sve dok je taster (3) iskljucen. Taster (5) je neaktivan sve dok je
taster (4) iskljucen. Taster (3) je neaktivan sve dok je taster (4) ukljucen. Ovaj redosled
ukljucivanja (iskljucivanja) tastera a samim tim i odgovarajucih jedinica sluzi za eliminaciju
ljudske greske.

Taster (3) sluzi za ukljucivanje (iskljucivanje) grejanja velikog tiratrona. Stanje tastera
prikazuje zeleni LED (10). Pritiskom na ovaj taster ukljucuje se tajmer, koji je podesen na 180
sekundi. Na displeju (17) ispisuje se FF radi indikacije ciklusa grejanja, dok se na displeju
(18) moze pratiti preostalo vreme. Ovo vreme grejanja koristi se samo jednom posle
ukljucivanja kontrolne jedinice. Ako se kojim slucajem ukaze potreba za ponovnim ciklusom
grejanja velikog tiratrona, kontrolna jedinica se mora iskljuciti, sacekati desetak sekundi i
ponovo ukljuciti ili samo sacekati neko vreme. Pre isklju¢ivanja voditi ratuna o tome da Se
banka isprazni. Ako se zbog neke greske kontrolna jedinica mora iskljuciti, i ako nakon
ukljucivanja nema potrebe za celim ciklusom grejanja, ovo vreme moze se skratiti na 20
sekundi, ako se prilikom ukljucivanja drzi pritisnuto crveni taster (5) ili ako se posle
pokretanja ciklusa grejanja pritisne isti taj taster. Tokom trajanja ciklusa grejanja osim ovog
tastera 1 tastera za praznjenje banke, svi tasteri su (7) neaktivni. Posle isteka vremena grejanja
velikog tiratrona Cuje se zvucéni signal (5 kratkih signala) i moze se koristiti taster (4) za
ukljucivanje (isklju¢ivanje) visokog napona na velikom tiratronu, stanje ovog tastera
prikazuje zeleni LED (11). Taster (5) sluzi za ukljucivanje (isklju¢ivanje) jedinice sa
autotransformatorom koji napaja visokonaponski transformator za punjenje banke. Stanje
ovog tastere prikazuje zeleni LED (12). Crveni LED (13) sluzi indikaciju punjenja banke.
Ovaj LED svetli sve dok je visokonaponski transformator za punjenje banke ukljucen. Taster
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(16) sluzi za praznjenje banke. Ovaj taster je aktivan sve vreme dok je kontrolna jedinica
ukljucena.

Kontrolna jedinica moze da radi u dva rezima, automatskom ili manuelnom.

e Automatski rezim:

Pri ovom rezimu automatski se prati napon na banci, i kada vrednost napona dostigne
unapred zadatu vrednost napona okidanja, jedinica automatski prazni banku.
Indikacija praznjenja moze se pratiti na LED-u (16). Ako je praznjenje 5 puta
neuspesno, prekida se punjenje banke (iskljucuje se taster 5, LED-ovi (12) i (13) se
gase) i prijavljuje se greska u vidu zvu¢nog signala i koda na displeju.

e Manuelni rezim:

Pri ovom rezimu banka se puni do napona praznjenja i posle toga se punjenje prekida
(gasi se LED (13) pri ¢emu je LED (12) i dalje upaljen pokazuju¢i da se napajanje
isklju¢ilo zbog ispunjenja uslova). Praznjenje banke vrsi se ru¢no pritiskom na taster
(17), pri ¢emu se pali LED (16). Pri manuelnom rezimu, kad se punjenje banke
prekine, moze do¢i do opadanja napona na banci usled ,,curenja“. Dopunu banke
moguce je izvrSiti kratkim pritiskom na taster 5 (pali se LED (13) i banka se
dopunjava do napona praznjenja, posle ¢ega se punjenje prekida). Duzi pritisak na isti
taster dovodi do prekidanja ciklusa punjenja (iskljucuje se taster 5 i gasi se LED12).
Ako napon na banci, nekim slucajem, prede zadatu vrednost napona praznjenja,
punjenje banke se prekida i prijavljuje se greSka u vidu zvu¢nog signala i koda na
displeju.

5.1 Greske

Upravljacka jedinica moze da prepozna odredene greske pri radu i da o tome upozori
operatora u vidu kontinualnog zvuénog signala i kbda greske na displeju. Na displeju (17)
ispisuje se ,,Err a na displeju (18) kdd greske. Zvuéni signal moze se iskljuciti pomocu
crvenog tastera (5). Drugi pritisak na isti taster resetuje gresku, i1 ako je prijavljena greska
eliminisana, moZe se nastaviti upotreba jedinice. Ako je prijavljena greSka i dalje prisutna
jedinica ¢e opet upozoriti operatora. Kod, opis i moguce resenje greske dato je u tabeli 7.

Greska
Kod greske Opis greske ReSenje greske
001 Pri_ ukljucenju ~ upravljacke | o) i hanku.
jedinice napon na banci nije nula.
Sonda visokog napona nije
002 priklju¢ena  na  upravljacku Prikljuciti sondu visokog napona.
jedinicu.
Probati ru¢no praznjenje. Ako ni
003 Neuspes$no praznjenje, banka je tako ne uspeva proveriti kabel
pod naponom. koji vodi do velikog tiratrona ili
sam spark gap.
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Poceti  proceduru ispocetka.

Doslo je do nedozvolienog | o0 e se praznjenje banke,

004 polozaja prekidaca, stanje istih je AIRREe
iskljucivanje i ponovno
resetovano. S e
ukljucivanje upravljacke jedinice.
ISKLJUCITI UPRAVLJACKU
005 Punjenje banke nije moguce JEDINICU!!! Proveriti
iskljuciti. ispravnost releja za upravljanje

visokonaponskom jedinicom.

. - Staviti vec¢u vrednost od napona
Napon praznjenja manja je od

006 trenutnog napona na banci. na b?‘?“i" _Isprazniti banku i
podesiti zeljeni napon.
007 Stap za praznjene (pecaljka) Skloniti Stap sa banke.

banke nije sklonjena.

Tabela 7. Kodovi i opis gresaka

Objasni¢emo detaljnije greske kao i njihovu eliminaciju.

Po uklju€enju kontrolna jedinica proverava ulaz visokonaponske sonde (dalje VN
sonda). Ako je ulaz slobodan prijavljuje se greska nedostatka VN sonde. Ova greska moze se
eliminisati jednostavnim priklju¢ivanjem VN sonde na ulaz. Jedinica prepoznaje povezivanje
1 sama resetuje gresku.

Po ukljucenju ako je VN sonda povezana vrsi se provera napona na banci. Ako je taj
napon razli¢it od nule, prijavljuje se greSka napunjenosti banke. Ova greSka se eliminiSe
praznjenjem banke, kao i resetovanjem greske (taster (5)).

Posle ukljucivanja punjenja banke visokim naponom, kontrolna jedinica proverava, da
li je pecaljka za praznjenje banke skinuta sa elektrode. Ako je nekim slucajem pecaljka
zaboravljena, prekida se punjenje banke 1 prijavljuje se greska.

Pri automatskom rezimu kontrolna jedinica proverava da li se pri unapred zadatoj
vrednosti napona okidanja, okidanje stvarno dogada. Jedinica ¢e probati 5 puta da isprazni
banku i ako je i posle petog pokusaja napon na banci ve¢i od zadatog napon okidanja,
prijavljuje se greska neuspesnog praznjenja banke. ReSenje ove greske moze biti manuelno
praznjenje banke. Ako ni tako nije moguce treba proveriti kabel koji vodi od kontrolne
jedinice do jedinice sa malim tiratronom, ako je kabel povezan proveriti signal na kablu, koji
treba da ima oblik i trajanje kao §to se vidi na slici 40.

Ako je i signal u redu, proveriti kabel koji vodi od jedinice sa malim do jedinice sa
velikim tiratronom kao i kabel izmedu jedinice sa velikim tiratronom i spark gap-a ili sam
spark-gap, pre cega OBAVEZNO ISPRAZNITI BANKU. Ako je problem u kablovima i ako
je greSka eliminisana, resetovati prijavljenu greSku pritiskom na taster (5) i nastaviti
koriS¢enje jedinice.

Jedinica s vremena na vreme proverava stanje prekidaca. Kombinacija stanja
prekidata mora zadovoljavati unapred definisani kriterijum. Ako je ta kombinacija
nedozvoljena, resetuje se stanje svih prekidaca (svi prekidaci se postavljaju u stanje 0) i
prijavljuje se greska nedozvoljenog stanja prekidaca. Greska se eliminiSe pritiskom na taster
(5). Preporucuje se praznjenje banke, iskljuCivanje i nakon desetak sekundi, ponovno
ukljucivanje kontrolne jedinice radi potpune eliminacije greske. PoSto je veliki tiratron
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prethodno ve¢ zagrejan, vreme grejanja istog mozemo skratiti na 20 sekundi pritiskom na
taster (5) pri ukljucivanju kontrolne jedinice. Ova greSka moze se pojaviti pri praznjenju
banke usled dejstva jakih elektromagnetnih polja. Pri praznjenjima moze do¢i do poremecaja
ispisa vrednosti na displejima (17) i (18).
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Slika 40. lIzgled i trajanje signala za okidanje tiratrona

Pri podeSavanju napona okidanja, ako je nova vrednost okidanja manja nego trenutna
vrednost napona na banci prijavljuje se greska pogreSne vrednosti napona okidanja. Greska se
jednostavno moze eliminisati podeSavanjem vece vrednosti napona okidanja od trenutne
vrednosti napona na banci. Da bi se ova greska izbegla preporucuje se pre podesavanja manjih
napona okidanja, praZznjenje banke.
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6 Racdunarski program za upravljanje kontrolnom
ledinicom

PC program za upravljanje kontrolnom jedinicom pisan je u programskom jeziku
LabVIEW 2011. Izgled programa prikazan je na slici 41.

LabVIEW (skracenica od Laboratory Virtual Instrumentation Engineering
Workbench) je platforma i razvojno okruZenje za vizuelne programske jezike iz National
Instruments-a. LabVIEW se obi¢no koristi za prikupljanje podataka, kontrolu instrumenata i
industrijske automatike na razli¢itim platformama ukljuéujuj¢i Microsoft Windows, razlicite
tipove UNIX-a, Linux-a, i Mac OS-a. Najnovija verzija LabVIEW -a je verzija LabVIEW
2012, izdata avgusta 2012. godine. [9]

LabVIEW je programski paket posebno izraden tako da dozvoljava brzu ugradnju
kompjuterskog prikupljanja podataka i sistema za njihovu analizu koji mogu biti Siroko
prilagodeni potrebama korisnika paketa.

LabVIEW je u potpunosti graficki program koji izgleda poput crteZa elektronske Seme
sa jedne strane i stila elektri¢nih mernih uredaja. To ¢ini koncept blok dijagrama (block
diagram) i prednje strane (front panel). LabVIEW je hijerarhijski program, u smislu da se bilo
koji virtuelni instrument (bilo koja potpuna funkcionalna celina naziva se virtuelni instrument
1 uvek se oznacava sa VI) koji se programira moze brzo pretvoriti u modul koji moze biti
podprogram drugog VI. To je u potpunosti analogno konceptu programiranja kod
konvencionalnih programskih jezika.

LabVIEW je dizajniran da se moze proSirivati. Mogu da se dodaju moduli pomocu
razli¢itih sredstava. Proizvoda¢ merne kartice ili nekog mernog instrumenta moZe
programirati LabVIEW driver koji se ponasa ka VI koji predstavlja mernu karticu i njenu
funkcionalnost u LabVIEW okruzenju. Korisnik moZe takode sam napisati LabVIEW modul 1
koristiti ga kao VI u drugim programima.

6.1 Front panel

Prednja strana (front panel) programa za upravljanje kontrolnom jedinicom podeljen je
na nekoliko panela, slika 41. Na gornjem panelu mogu se videti informacije o naponima, tj. o
naponu okidanja (Discharge voltage) i trenuthom naponu na banci (Actual voltage), u vidu
displeja i instrumenta slika 42. Prikaz napona u vidu instrumenta moze se zameniti za graficki
prikaz. Taj prikaz moze se videti na slici 43.
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File Settings Help

Slika 42. Prikaz vrednosti napona u vidu displeja i analognog instrumenta

42
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Slika 43. Prikaz vrednosti napona u vidu displeja i grafikona

U donjem levom delu nalaze se prekidaéi (slika 44.) koji odgovaraju prekida¢ima
(tasterima) na kontrolnoj tabli upravljacke jedinice.

Slika 44. Tasteri za kontrolu odredenih podjedinica
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U desnom delu nalazi se panel sa informacijama o vremenu kao $to se moze videti na
slici 41. U ovom panelu moze se pratiti vreme pokretanja programa, proteklo vreme od
pokretanja programa, aktualno vreme i aktualan datum.

Srednji deo front panela rezervisan je za informacije o greskama kao S$to je prekid u
komunikaciji izmedu raCunara i upravljacke jedinice (Connection Lost), o greSkama u
prenetim podacima (CRC Error) i za panel za dopunu banke pri manuelnom rezimu. Greske i
panel za dopunu mogu se videti na Slici 45.

Connection
Lost

Slika 45. Obavestenja o prekidu komunikacije, o greSci u prenetim podacima, kao i panel za
dopunu banke pri manuelnom rezimu

6.2 Padajudi meni

U padaju¢em meniju moguce je birati izmedu:

e File,
e Settings i
e Help opcije.

Pod opcijom File imamo Exit koji sluzi za prekid programa i izlaz iz istog, slika 46.

Slika 46.
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Pod opcijom Settings imamo:

e Serial Settings, koji nam sluzi za prikazivanje prozora za podeSavanje
parametara za serijsku komunikaciju. Parametri i podeSavanje parametara
serijske komunlkaC| je b1ce razmatrani kasnije .

Display Mode » I

CRC errorindicator  » Err°|
—-_— =
A
s

I
voltage =i kyoits @

e Display Mode, koji nam sluzi za menjanje prikaza vrednosti napona. Mozemo
birati izmedu prikaza u vidu instrumenta (Meter) ili grafikona U=f(t) (Graph),
slika 42 i slika 43

File Semngs Help
Serial Settings }

CRC error indicator p Erro|
ll LIl
voltage ~'-/'“' volts
Slika 48.

e CRC error indicator, koji nam sluzi za prikazivanje ili sakrivanje indikatora
pojave greske u prenosu podataka slika 45. (CRC ERROR).

File Senmgs Help
Serial Settings l
»

Display Mode

CRC errorindicator p VEnableWCVRC error indicator 7Ctr|+73 'Ol
Dmrge— Disable CRC error indicator Ctri+4
voltage -/’ kyolts

Slika 49.

Pod opcijom Help imamo About koji nam prikazuje verziju programa, autora i godinu
pisanja programa.

File Settings

.,
Discharge -, Eng
| | voltage -/ yyoits J
Slika 50

6.3 Parametri serijske komunikacije

Prozor za podeSavanje parametara serijske komunikacije sa PC-jem moze se videti na
slici 51.

U ovom prozoru moguce je podesavati serijski port, baud rate i ostale parametre.
Najvaznija su ova prava dva parametara. Serijski port se bira u zavisnosti od toga koji se port
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dodeljuje kontrolnoj jedinici pri priklju¢enju na PC. Po default-u baud rate je podeSen na
14400. Menjanje ove vrednosti dovesée do gubitka komunikacije sa kontrolnom jedinicom jer

su puC kontrolne jedinice podeseni su za ovu brzinu komunikacije, i mogu se menjati samo
reprogramiranjem.

Podesavanja ¢e se saCuvati 1 pri sledeCem pokretanju programa parametri ¢e se

automatski postaviti pod uslovom da je serijski port ostao isti.

Iz podesavanja se izlazi sa dugmetom OK, bez obzira da li smo uneli neke promene ili
ne. Nakon izlaska iz podes$avanja potrebno je sacekati sekundu, dve da program podesi nove

parametre.

& Serial Port Conﬁgun;tio_n‘- (e o]
—

4COM1 -
baud rate (9600)

data bits (8)

I

rity (0:none)

one

op bits (10: 1 bit)
1.0

flow control (0:none)
'None |

B

i

&

Restore Defaults

OK

Slika 51.
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7 Opis rada sa ra¢unarskim programom

Rad sa ovim programom ne razlikuje se od rada na kontrolnoj tabli upravljacke

jedinice.

Pokretanje programa:
Posle pokretanja program pokusava da se poveze sa upravljackom jedinicom.

Ako je povezivanje iz nekog razloga nemoguce, upali se signalizacija za prekid
konekcije (Connection Lost), pri ¢emu su virtuelni digitalni i analogni
instrumenti, kao i svi prekidaci, onemoguéeni. Razlog ovog moze biti, da
kontrolna jedinica nije ukljucena, ili kabel nije povezan sa kontrolnom
jedinicom ili sa PC-jem, ili je pri pokretanju, program ucitao default parametre
serijske komunikacije (COML), koji ne odgovaraju stvarnim vrednostima.

Ako je povezivanje uspesno, prekidac za daljinsku kontrolu upravljacke
jedinice i virtuelni digitalni i analogni instrumenti bi¢e omoguéeni i na njima
¢e se postaviti vrednosti koje su podesene na kontrolnoj jedinici.

Da bi se komandovalo upravljatkom jedinicom, potrebno je virtuelni prekida¢
Connect postaviti u gornji polozaj.

Ukljucivanje prekidaca:

Redosled ukljucivanja prekidaca prati istu logiku kao i kod upravljacke
jedinice. Prekidace je moguce ukljuciti samo ako je uslov za taj prekidac
ispunjen. Pravilan redosled uklju¢ivanja je sledece:

1. FF — ovaj prekida¢ nam sluzi za pokretanja procesa grejanja velikog
tiratrona. Na sredini ekrana pojavljuje se prozor za odbrojavanje
vremena grejanja, slika 52. Dok traje ovaj proces, program se ne moze
kontrolisati.

Slika 52. Izgled prozora za odbrojavanje pri zagrevanju velikog tiratrona
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2. HV — ovaj prekidac¢ je za ukljucivanje visokog napona na velikom
tiratronu.
3. Charging ON/OFF — ovaj prekida¢ se koristi za uklju¢ivanje punjenja
banke.
Prekida¢ Auto/Manual i taster Discharge:

Ovi prekida¢i se mogu koristiti nezavisno od drugih prekidaca i ne podlezu
nikakvim uslovima. Prekida¢ Auto/Manual sluzi nam za biranje rezima rada
upravljacke jedinice, dok je Discharge taster zaduZzen za praznjenje banke.
Ovaj taster treba drzati pritisnuto sve dok se operater ne uveri da je doslo do
praznjenja banke.

Podesavanje napona praznjenja:

Ovaj napon se podeSava jednostavnim unosom zeljene vrednosti napona
okidanja u dato polje. Ovaj napon ne moze biti ve¢i od 30 kV. Ako se unese
vecéa vrednost, program automatski koriguje unetu vrednost na 30 kV, i o tome
obavestava operatera u vidu ukljucivanja indikatora greSke koji se nalazi
neposredno pored polja vrednosti napona okidanja. Ovaj indikator se pali i
posle jedne sekunde se gasi.

Isto kao i kod upravljacke jedinice i ovde mozemo birati izmedu manuelnog i
automatskog rezima. Ako se bira manuelni rezim upravljacka jedinica ¢e
napuniti banku do Zeljenog napona (napona praznjenja) i prekinuti punjenje.
Zbog curenja visokog napona kroz izolaciju, napon na banci ¢e opadati. Da bi
se dopunila banka, pojavice se, na sredini front panela, panel za dopunu banke,
slika 45. Ako se bira YES upravljacka jedinica dopunjava banku, u suprotnom
se iskljuCuje punjenje banke (prekida¢ za Charging ON/OFF prebacuje se u
isklju¢eno stanje). Napomena: Zeleni taster treba pritisnuti i drzati sve dok se
dati panel ne zatvori.

Ako se pri radu kontrolna jedinica uoci neku gresku operater ¢e o toj gresci biti
obavesten pomocu prozora za greSke. Primer tog prozora moze se videti na
slici 53. U ovom prozoru moze se videti kod greske, opis i moguce resSenje
greSke. Dalje moze se videti i dugme za isklju¢ivanje zvuénog signala i za
resetovanje greske. Ako se ovo dugme pritisne jednom, iskljucuje se zvucéni
signal, a ako se pritisne jo$ jednom, resetuje se greska.

The high-voltage probe is not
attached to the control unit.

Connect the high-voltage probe.

Slika 53. Izgled prozora sa greSkama
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Iskljucivanje:

Iskljucivanje prekidaca opet prati logicki niz koji mora biti ispunjen.
Preporucuje se posle iskljucivanja prekidaca HV pritisnuti dugme za
praznjenje da bi se ispraznio kondenzator visokog napona kod velikog
tiratrona.

Iz programa se izlazi pomoc¢u dugmeta Exit ili iz padaju¢eg menija File ->
Exit.
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8 Zakljucak

Prilikom izvodenja eksperimenata, rad jedinice pokazao se pouzdan. Kao Sto se i
oc¢ekivalo, jaka elektromagnetna polja utiCu na rad jedinice. Prilikom svakog praznjenja, na
sedmosegmentnim displejima mogu se videti smetnje. Ove smetnje prestaju po zavrSetkom
praznjenja i ne remete rad puC-a, a samim tim i rad cele jedinice. Prilikom praznjenja u
komunikaciji sa raCunarom nema smetnji. Uslov ovog je odgovarajuée Sirmovanje i
uzemljenje kabla za komunikaciju. Rad ra¢unarskog programa pokazalo se pouzdanim.
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DODACI



DODATAK 1

Rem
Rem
Rem
Rem

E R R R o R R

* Program kontrolne jedinice *
* Autor Zoltan Nadj, 2012 *

khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkkhkkkkhkkkkk

$regfile = "89s8252.dat"
$crystal = 11059200
$baud = 14400

$large

$timeout

Dim X As Byte
Dim Y1 As Integer

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Voltage discharge As Integer
Voltage discharge crc As Long
Voltage truevalue As Long
Voltage max value As Integer
Voltage max value crc As Long

'podesen napon okidanja

'mereni napon

'mereni napon pri okidanju

Dim Voltage max timer As Byte '"timer za trajanje prikazivanja maksimalne vrednosti napona
okidanja

Dim Voltagein As Integer 'podese napon okidanja sa PC-ja

Dim Crc_data in As Long

Dim Data in As Integer

Dim Q As Byte

Dim A As Byte 'stanje prekidaca na uC

Dim A crc As Long 'racunati crc byte-a za odredjivanje stanja prekidaca
Dim Sw As Integer 'stanje prekidaca na PC-ju

Dim S As Byte 'bit-ovi stanja prekidaca na uC

Dim Rmtcount As Byte

Dim Rotswitchenter As Bit 'stanje rottary prekidaca

Dim Vcd As Byte 'variable code for display for 1 steady, for 3 blink
Dim Usec As Integer

Dim Sec As Byte

Dim Sec_crc As Long

Dim Crc As Byte 'sluzi za biranje rezima crc racuna

Dim Tmp_ xor As Long

Dim Tmp_mod As Long

Dim Tmp _crc_1 As Long

Dim Tmp crc 2 As Long

Dim Ffpc As Byte

Dim Error startup check As Bit 'ako je startup bez greske vrednost je 1

Dim Error alarm manu off As Bit 'bit koji pokazuje da 1i je alarm manuelno iskljucen
Dim Error code As Byte

Dim Error timer 1 As Byte 'sluzi za vreme ispisa greske na display

Dim Ch off manu As Bit 'ako je pri manualnom rezimu automatski

vrednost je 1

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

False disharge count As Byte
Runaway charging count As Byte

Buzzer manu off As Bit 'stanje alarma, 0O-isklj, 1-uklj

Pc_alarm state As Byte

Pc _alarm state crc As Long
Ff done As Bit

Hv_probe on As Byte

Sec2 As Bit

Declare Sub Adc measure

Declare Sub Check logic

Declare Sub Displaywrite
Declare Sub Labviewwrite
Declare Sub Adc clock

Declare Sub Leds

Declare Sub Crc case

Declare Sub Decrc

Declare Sub Check startup_error
Declare Sub Check runaway_error
Declare Sub False disharge error
Declare Sub Labview error write
Declare Sub Led check

Declare Sub Vn_clear

Config Debounce = 30

Rem
Man

* LED VALUES IN A *
Alias A.0

Auto Alias A.1

Ch volt Alias A.2
Hv Alias A.3

Ff Alias A.4

Rmt

Alias A.5

Disch Alias A.6
Ch_volt on Alias A.7

Rem

Rot_

*rottary switch ports*
switch enter Alias P3.7

Rot_switch direction Alias P3.6

'pin 17
'pin 16

isljuceno punjenje
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Rem * INTERRUPS FOR ROTTARY *
On Int0 Int0_int
Disable Interrupts

Set Tcon.O

Rem * SWITCHING PORTS *

Ledds Alias P1.7 'FF LED control
Ledsh Alijias P1.6 'HV LED control

Ledlatch Alias P1.5

Ledds = 0 : Ledsh = 0 : Ledlatch = 0

Rem * ALARM BUZZER PORT *

Buzzer Alias P2.7 'uklj ako je 0, isklj ako je 1
Rem * Timer setup *

Config Timer0 = Timer , Gate = Internal , Mode = 2

On Timer0 Timer O

Load Timer0O , 200

Priority Set TimerO

Rem * A/DC PORTS *

Clk Alias P2.0 'adc clock

Clk =0

Cs Alias P2.1 'adc chip select
Cs =1

Datai Alias P2.2 'adc data in
Datai = 1

Rem * multiplex channel for serial com *
Portselect Alias P1.0

Portselect =1

Rem * VARIABLES *

Voltage discharge = 200

Voltage truevalue = 0

Rotswitchenter = 0

Voltage max timer = 0

A = 65

A crc =0

Sw = 0
Rmtcount = 0
Ved =1

Sec = 10
Sec_crc =0
Ffpc = 0
Disch =1
Error timer 1
Ch off manu =
Error code = 0
Error startup check = 0
False disharge count = 0
Runaway charging count =
Buzzer manu off = 0

Ff done = 0

Hv_probe on = 15

Sec2 =0

Rem * STARTUP SOUND *
Buzzer = 0

Waitms 500

Waitms 500

Buzzer =1

Waitms 200

Buzzer = 0

Waitms 400

Buzzer =1

Waitms 200

Buzzer = 0

Waitms 400

Buzzer =1

If P1.3 = 0 Then Sec2 =1
Waitms 250

Waitms 250

Rem * KONFIGURACIJA WATCHDOG-A *

Config Watchdog = 2048 'after 1 seconds a reset will occur
Start Watchdog 'start the WD

Main:

Do

=0
0

0

Call Adc_measure
Select Case Error code
Case 0
Call Check _startup_ error
Call Check runaway error
If Error startup check = 1 Then
Incr Sec
If Sec > 9 Then



DODATAK 1

Sec = 0
Call Led_check
End If
End If
Buzzer = 1
Error_timer 1 = 0
Buzzer manu off = 0

If Rmt = 0 Then
Debounce P1.4 , 0 , Manautobutton , Sub
If Rotswitchenter = 0 Then
Debounce P1.1 , 0 , Ff button , Sub
If Ff = 1 Then
Debounce P1.2 , 0 , Hv button , Sub
If Hv = 1 And Error code = 0 Then
Debounce P1.3 , 0 , Ch voltage button , Sub
End If
End If
End If
Debounce Rot switch enter , 0 , Rot switch enter sub , Sub
End If
Case Else : Nop
If Buzzer manu off = 0 Then Buzzer = 0
Ch volt =0
Ch _volt on = 0
Ch off manu = 0
If Error timer 1 > 18 Then Error timer 1 =0
Incr Error_timer 1
If Buzzer manu off = 0 Then
Debounce P1.3 , 0 , Buzzer off , Sub

Else
Debounce P1.3 , 0 , Error off , Sub
End If
If Error code = 6 And Rmt = 0 Then Debounce Rot switch enter , 0 ,
Rot switch enter sub , Sub

End Select
Debounce P3.3 , 1 , Soundx , Sub
Portselect =1
Waitms 5
Call Displaywrite
Portselect = 0
Waitms 5
Call Labviewwrite
Call Check logic
Call Leds
If Ffpc = 1 And Ff done = 0 Then Gosub Ff sequence
Reset Watchdog
Loop
Sub Displaywrite 'podprogram za komunikaciju sa 4051 mC
Select Case Error timer 1
Case Is < 6:
Select Case Vcd

Case 1 : Print "961l66" ; Chr (13) ; Voltage discharge crc ; Chr (13) ;
Voltage max value crc ; Chr(13)
Case 2 : Print "96151" ; Chr(13) ; Sec crc ; Chr(13)
Case 3 : Print "96136" ; Chr (13) ; Voltage discharge crc ; Chr (13) ;
Voltage max value crc ; Chr(13)
End Select

Case Is > 6:
Select Case Error code

Case 0 : Print "47928" ; Chr(13)
Case 1 : Print "47913" ; Chr(13) 'pri ukljucenju napon na banci nije nula
Case 2 : Print "47898" ; Chr(1l3) 'pri ukljucenu sonda visokog napona nije
prikljucena
Case 3 : Print "47872" ; Chr(13) 'neuspesno praznjenje, banka je pod naponom
Case 4 : Print "47985" ; Chr(l3) 'doslo je do nedozvoljenog polozaja prekidaca,
stanje istih je resetovano
Case 5 : Print "47970" ; Chr(13) 'nije moguce iskljuciti punjenje banke, iskljuciti
napajanje kontrolera!!
Case 6 : Print "47955" ; Chr(13) 'napon praznjenja maji je od trenutnog napona na
banci
Case 7 : Print "47940" ; Chr(13) 'pecaljka nije sklonjena sa banke
End Select
End Select
End Sub
Sub Labviewwrite 'podprogram za komunikaciju sa PC
Print "143922" '=crc 9000
Input Crc_data in Noecho Timeout = 750
Call Decrc

Select Case Data_in
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Case 9000

Case 9500

Case Else
komunikacije sa PC-em

End Select

Rmt
Crc =

=0
5

Call Crc case

Print A crc

Print Voltage max value crc
Print Voltage discharge crc

Call Labview error write '=crc 7000
Rmtcount = 0
Print "64183" '=crc 4000

Input Crc_data in Noecho Timeout = 750
Call Decrc
If Error code <> 4 Then

If Sw >
Sw =
Sw.7

Else
Sw.7

End If

500 Then
Sw - 500
=1

= A.7

If Error_code <> 0 Then Sw.2 = A.2

A = Sw

Else

A = 33

End If

Crc

=5

Call Crc_case
Print A crc
If Error _code = 4 Then

Disch =1
Else
Disch = Not Disch
End If
Print "32185" '=crc 2000

Input Crc _data in Noecho Timeout = 750

If Crc data in <> 0 Then

Call Decrc

If Voltagein <> Voltage discharge Then Voltage discharge = Voltagein
End If
Print Voltage max value crc
If Error _code <> 0 Then
Call Labview error write

End If
Rmtcount = 0
Incr Rmtcount 'ako Jje Crc data in razlicita od 9000 ili 9500 nema

If Rmtcount > 10 Then

Rmt = 0
Rmtcount
End If

If Error code <> 0 Then
Print
Input Crc_data in Noecho Timeout = 750
Call Decrc

"136184"

=10

'=crc 8500

Select Case Pc alarm state 'Case 136184
Case 1 Gosub Buzzer off 1 'Case 136169
Case 2 Gosub Error off 1 'case 136154
End Select
Else
Print "128179" '=crc 8000
End If
Print "111924" '=crc 7000
If Ff = 1 And Ffpc = 0 Then Ffpc =1
If Ff = 0 And Ffpc = 2 Then Ffpc = 0
End Sub

Sub Labview error write
Select Case Error code

Case
Case
Case
Case
Case
Case
Case

End Select

End Sub

Sub Adc measure

Cs =1
Cs =0
For X =

1

oy U1 i W N

7

2 Downto 0

Print
Print
Print
Print
Print
Print
Print

"128164"
"128149"
"128134"
"128247"
"128232"
"128217"
"128202"

'podprogram za vrednosti greske koji se salju na PC

'podprogram za iscitavanje ADC
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Clk =1
Delay
Clk =0
Next
For X = 11 Downto 0O
Clk =1
Yl.x = Datai
Clk =0
Next
Cs =1

Rem * ALGORITAM ZA RACUNANJE NAPONA *
Voltage truevalue = Y1 * 5
Voltage truevalue = Voltage truevalue * 58.7888
Voltage truevalue = Voltage truevalue - 7.1794
Voltage truevalue = Voltage truevalue / 4096
Voltage truevalue = Abs(voltage truevalue)
Rem * ALGORITAM ZA DETEKCIJU PRAZNJENJA *
Voltage max value = Voltage max value - Voltage truevalue
If Voltage max value > 30 Then
Ch off manu = 0
False disharge count = 0
End If B
Voltage max value = Voltage max value + Voltage truevalue
Rem * ALGORITAM ZA DETEKCIJU SONDE VISOKOG NAPONA *
If Error startup check = 0 Then
Select Case Hv probe on
Case Is < 10 : Nop
If Voltage truevalue = Voltage max value Then
Incr Hv_probe on

Else
Hv_probe on = 0
End If
Case 15 : Hv_probe on = 5
End Select
End If

Rem *ALGORITAM ZA PAMCENJE VREDNOSTI PRI PRAZNJENJU *
Select Case Voltage truevalue
Case Is > Voltage max value : Voltage max value = Voltage truevalue
Case Is < Voltage max _value : Nop
If Voltage truevalue > 20 Then 'ako je napon manji od
2kV napon na displeju prati pravu vrednost
Incr Voltage max timer
If Voltage max timer = 10 Then

Voltage max timer = 0
Voltage max value = Voltage truevalue
End If

Else
Voltage max timer 0
Voltage max value = Voltage truevalue

End If
End Select
Crc =1
Call Crc_case
Crc = 2
Call Crc_ case
Waitms 1
End Sub
Sub Adc clock 'podprogram za upravljanje ADC signalima
Clk = 1
Clk =0
End Sub
Sub Leds: 'podprogram za kontrolu LED indikacije
Ledlatch =1
Ledlatch = 0
For S = 0 To 7
If A.s = 0 Then
Ledds = 0
Else
Ledds =1
End If
Ledsh =1
Ledsh = 0
Next
Ledlatch = 1
Ledlatch = 0
End Sub
Ff button: 'podprogram za uklj/isklj FF tastera

Gosub Soundx
If Ff = 1 Then
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If Hv =
Else
Ff =1
Ffpc = 0
Call Leds
Waitms 5
If Ff done =
End If
Return
Hv_button:
Gosub Soundx
If Hv = 1 And Ch volt =
Hv = 0
Else
Hv = 1
End If
Return
Ch_voltage button:
Gosub Soundx
Waitms 200
If Ch off manu

0 Then Ff = 0

Ch_off manu = 0
Else
If Ch volt = 1 Then

Ch volt = 0

Call Check logic
Else

Ch volt = 1

Call Check logic

End If
Ch_off manu = 0
End If
Return
Manautobutton:
Gosub Soundx
If Man = 1 Then
A.0 =0
Al =1
Else
A.0 =1
A.1 =0
End If
Return

Rot_switch enter sub:
Gosub Soundx

Select Case Rotswitchenter:

1 And P1.3

0 Then Gosub Ff sequence

'podprogram za uklj/isklj HV tastera

0 Then

'podprogram za uklj/isklj punjenja banke

= 1 Then

'podprogram za biranje rezima rada

'podprogram za rottary switch

'podprogram za grejanje velikog tiratrona

'ako je pri startup-u pritisnut taster za punjenje

Case 0 Waitms 150
Ch_volt =0
Ch volt on = 0
Call Leds
Enable Interrupts
Enable IntO
Rotswitchenter = 1
Ved = 3
Case 1 Disable Interrupts
Disable IntO
Rotswitchenter = 0
Ved = 1
End Select
Return
Ff sequence:
Ved = 2
Crc = 6
If Sec2 = 1 Then
Sec = 20
Else
Sec = 180
End If
Ch _volt on =0
Call Leds

Enable Interrupts

Enable Timer0

Start TimerO

Do
Call Crc_ case
Portselect = 1
Waitms 5
Call Displaywrite
Portselect = 0
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Waitms 5
Print Sec crc
If P1.3 = 0 Then Sec = 255 'za prekid grejanja i nastavak programa

Loop Until Sec = 255
Disable TimerO
Disable Interrupts

Ved = 1
Ffpc = 2
Ff done =1
Sec =0
Return
IntO_int: 'podprogram za interrupt kod podesavanja napona pomocu rottary

encoder-a
Select Case Rot_switch direction:
Case 0 : Decr Voltage discharge
If Voltage discharge < 0 Or Voltage discharge = 65535 Then Voltage discharge = 0
Case 1 : Incr Voltage discharge
If Voltage discharge > 300 Then Voltage discharge = 300
End Select
If Voltage discharge < Voltage max value Then Error code = 7
Gosub Soundx
Return
Timer O: 'podprogram za merenje vremena pri grejanju tiratrona
Incr Usec
If Usec = 4608 Then
Usec = 0
Decr Sec
If Sec = 255 Then
Stop TimerO
Erase Usec
End If
End If
Return
Sub Crc case 'podprogram za odredjivanje koja se variabla koduje
Select Case Crc
Case 1 : Tmp crc_1 = Voltage discharge
Tmp crc 1 = Tmp _crc 1 + 2000
Gosub Crc out calculate
Voltage discharge crc = Tmp_crc_1
Case 2 : Tmp crc_1 = Voltage max value
Tmp crc 1 = Tmp crc 1 + 1000
Gosub Crc out calculate
Voltage max value_crc = Tmp_crc_1
Case 5 : A crc = A + 3000
Tmp crc 1 = A crc
Gosub Crc out calculate
A crc = Tmp crc_1
Case 6 : Sec crc = Sec + 5000

Tmp crc 1 = Sec _crc
Gosub Crc out calculate
Sec_crc = Tmp crc 1
End Select
End Sub
Sub Decrc 'podprogram za dekodovanje variabli
Tmp crc 1 = Crc data in
Tmp_crc_2 = Crc_data in

Gosub Crc_in calculate
If Q = Tmp mod Then
Data in = Tmp xor
End If B
Select Case Data_ in
Case 2000 To 2999 : Voltagein = Data in
Voltagein = Voltagein - 2000
Case 3000 To 3999 : Sw = Data_in
Sw = Sw - 3000
Case 8500 To 8999 : Pc_alarm state = Data_in
Pc alarm state = Pc_alarm state - 8500
End Select
End Sub
Crc_out calculate: 'podprogram za kodovanje izlaznih variabli
Tmp_xor = Tmp_crc_1 Xor &B1011
Tmp _mod = Tmp crc_1 Mod &B1011
Shift Tmp xor , Left , 4
Tmp crc 1 = Tmp xor + Tmp mod
Return - - -
Crc_in calculate: 'podprogram za kodovanje uzlaznih variabli
Tmp _crc 1.0 = 0
Tmp crc 1.1 =0
Tmp_crc_ 1.2 = 0
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Tmp crc 1.3 =0
Q = Tmp_crc_2 - Tmp_crc_1
Shift Tmp _crc_1 , Right , 4
Tmp xor = Tmp crc_ 1 Xor &B1011
Tmp_mod = Tmp xor Mod &B1011
Return
Soundx:
Buzzer =
Waitms 30
Buzzer =
Return
Sub Check logic
Select Case Man

'podprogram za logiku kontrolera

Case 0: 'automatski rezim rada
Select Case Ch_volt
Case 0 Ch_volt on = 0
Ch _off manu = 0
Call Check runaway error
Case 1 Ch_volt on =1
Ch off manu = 0
Call False disharge error
Call Vn_clear
End Select
Case 1: 'manualni rezim rada
Select Case Ch volt
Case 0 Ch _volt on = 0
Ch_off manu = 0
Case 1
If Ch off manu = 0 Then Ch volt on =1
If Voltage truevalue >= Voltage discharge Then
Ch volt on = 0
Ch_off manu = 1
End If
Call Vn clear
End Select
End Select
End Sub

Sub False disharge error 'podprogram za brojanje neuspelih praznjenja

If Voltage truevalue >= Voltage discharge And Error code = 0 Then

Disch = 0

Call Leds

Waitms 5

Disch =1

Incr False disharge_ count

If False disharge count = 3 Then

False disharge count = 0

Error code = 3
Ch_volt =0
Ch volt on = 0

Call Leds
End If
Waitms 150
End If
End Sub
Sub Check startup error 'podprogram za odredjivanje napona na banci i prikljucene HV sonde pri
ukl]j
Select Case Error_ startup check
Case 0 Nop
Waitms 100
If Error code = 0 Then
If Voltage truevalue > 1 And Hv probe on > 5 Then Error code = 1 'Pri
ukljucenju napon na banci nije nula
If Voltage truevalue > 1 And Hv _probe on < 5 Then Error_code = 2
If Voltage truevalue < 1 Then
Decr Sec
If Sec = 0 Then Error_startup_check = 1
End If
End If
Case Else Nop
End Select
End Sub
Sub Check runaway error 'podprogram za odredjivanje neuspesnog isklj punjenja banke (kvar
releja)

If Ch volt on = 0 And Error code = 0 Then
If Voltage truevalue > Voltage discharge Then
Incr Runaway charging count
If Runaway charging count = 5 Then
Runaway_ charging count = 4
Error_code = 5
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End If
End If
End If
End Sub
Sub Vn clear
If Error_startup_check = 1 Then
If Voltage truevalue = 0 Then
Incr Hv_probe on
Else
Hv_probe on = 0
End If
End If
If Hv probe on = 10 Then
Ch_volt on = 0
Ch_off manu = 0
Error code = 7
Call Leds
End If
End Sub
Sub Led check 'podprogram za proveru stanja LED indikacije
If Error code = 0 Then
Dim Sw_pos_data As Byte
Restore Dta
X =0
Do
Incr X
Read Sw _pos_data
If Sw pos data = A Then

Error code = 0
X = 32
Else
Error code = 4
End If

Loop Until X = 32
If Error code = 4 Then

A =1
Disch =1
End If
End If
X =0
Erase Sw_pos data
End Sub
Buzzer off: 'podprogram za kontrolu alarma

Gosub Soundx
Print "136169"
Buzzer off 1:
Buzzer =1
Buzzer manu off
Return h
Error off: 'podprogram za kontrolu greske
Gosub Soundx
Print "136154"
Error off 1:
Error_code = 0
Buzzer manu off = 0
Error timer 1 = 100
Runaway_ charging count =
False_disharge count = 0
Return
Dta: 'tabela dozvoljenih stanja LED indikatora
Data 1 , 2, 29, 33, 34, 49, 50, 57, 58 , 61
Data 65 , 66 , 81, 82 , 89, 90, 93, 97, 98 , 113 , 114 , 121
Data 122 , 125 , 157 , 158 , 189 , 190 , 221 , 222 , 253 , 254

I
—

0
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Rem khkkhkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkk

Rem * Program za ispis napona na displej *

Rem * Autor Zoltan Nadj, 2012 *

Rem khkkhkhkkhhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkxkhx

$crystal = 11059200

$baud = 14400

Sregfile = "89s4051.dat"

$large

Dim Var As Integer

Dim Var crc As Long

Dim Tmpvar As Long

Dim Varl As Integer

Dim Varl new As Integer

Dim Varl new count As Byte

Dim Tmpvarl As Long

Dim Varl crc As Long

Dim Var2 As Integer

Dim Tmpvar2 As Long

Dim Var2 crc As Long

Dim Var3 As Integer

Dim Var3 crc As Long

Dim Error code crc As Long

Dim Error code As Byte

Dim Num As Byte

Dim Numll As Byte

Dim Numl2 As Byte

Dim Numl3 As Byte

Dim Num2l As Byte

Dim Num22 As Byte

Dim Num23 As Byte

Dim Numbit As Byte

Dim Ax As Byte

Dim Blinkcount As Byte

Dim Blinkcount mod As Byte

Dim Crc case As Byte

Dim Q As Byte

Dim Control As Byte

Dataout Alias P1.2

Shr Alias P1.3

Latch Alias P1.4

Buzzer Alias P1.5

Var _crc = 96136

Varl crc = 35120

Var2_crc = 19216

Declare Sub Decrc

Declare Sub Calculate varl

Declare Sub Calculate var2

Blinkcount = 0

Varl new count = 0

Ax = 4

Buzzer =1

For Var2 =
Latch
Latch =
For Varl = 0 To 6

Gosub Ispis

To 60

0
1
0

Next
Latch =1
Latch = 0
If Ax = 128 Then
Ax = 4
Else
Ax = Ax * 2
End If
Waitms 100
Next
Main:
Do
Input Var crc Noecho
Crc_case = 3
Call Decrc

Select Case Var
Case 3000 To 3999
Varl = Var - 3000

Numll = 15
Numl2 = 12
Numl3 = 12

Num21l = Vvarl / 100
Num22 = Varl Mod 100
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Num23 = Num22 Mod 10
Num22 = Num22 / 10

Case 6001 : Input Varl crc Noecho 'Voltage discharge crc
Input Var2 crc Noecho 'Voltage max value_crc
Crc_case =1

Call Decrc
Crc case = 2
Call Decrc
Call Calculate varl
Call Calculate var2
Blinkcount = 0

Case 6002 : Input Varl crc Noecho
Crc_case =1
Call Decrc
If Varl >= 5000 And Varl < 6000 Then

Varl = Varl - 5000

Numll = 10
Numl2 = 14
Numl3 = 14

Num2l = varl / 100
Num22 = Varl Mod 100
Num23 = Num22 Mod 10
Num22 = Num22 / 10
End If
Case 6003 : Input Varl crc Noecho
Input Var2 crc Noecho

Crc_case =1
Call Decrc
Crc _case = 2

Call Decrc
Call Calculate varl
Call Calculate_var2
If Varl new = Varl Then
Incr Varl new count
If Varl new count > 5 Then
Varl new_count = 5
Incr Blinkcount
If Blinkcount > 4 Then

Buzzer = 0
Waitms 50
Buzzer =1
Numl3 = 10
Numl2 = 16
Numll = 10
End If
If Blinkcount > 8 Then Blinkcount = 0
End If
Else
Varl new count = 0
Blinkcount = 0
End If

Varl new = Varl
End Select
Select Case Var
Case 3000 To 3999

Latch =1

Latch = 0

Num = Num23
Call Readnumber
Gosub Ispis

Num = Num22
Call Readnumber
Gosub Ispis

Num = Num21l
Call Readnumber
Gosub Ispis

Num = Numll
Call Readnumber
Gosub Ispis

Num = Numl2
Call Readnumber
Gosub Ispis

Num = Numl3
Call Readnumber
Gosub Ispis

Latch =1

Latch = 0
Case 6000 To 6100 :

Latch =1
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Latch = 0
Num = Num23
Call Readnumber
If Numl2 <> 14 Then
If Num = 0 Then Num = 10
End If
Gosub Ispis
Num = Num22
If Numl2 = 14 And Num2l = 0 Then
If Num = 0 Then Num = 10
End If
Call Readnumber
If Numl2 <> 14 Then
If Num < 11 Then Ax = Ax + 1
End If
Gosub Ispis
Num = Num21l
If Num = 0 Then Num = 10
Call Readnumber
Gosub Ispis
Num = Numll
If Num = 0 Then Num = 10
Call Readnumber
Gosub Ispis
Num = Numl2
Call Readnumber
If Num < 11 Then Ax = Ax + 1
Gosub Ispis
Num = Numl3
Call Readnumber
Gosub Ispis
Latch =1
Latch = 0
If Var = 6002 And Varl = 0 Then
Buzzer = 0
Waitms 400
Buzzer =1
Waitms 200
Buzzer = 0
Waitms 400
Buzzer =1
Waitms 200
Buzzer = 0
Waitms 400
Buzzer =1
Waitms 200
Buzzer = 0
Waitms 400
Buzzer =1
Waitms 200
Buzzer = 0
Waitms 400
Buzzer =1
Waitms 200
End If
End Select
Loop
Sub Readnumber
Select Case Num
Case 0 : Ax = 252

Case 1 Ax = 96
Case 2 Ax = 218
Case 3 Ax = 242
Case 4 Ax = 102
Case 5 Ax = 182
Case 6 Ax = 190
Case 7 Ax = 224
Case 8 Ax = 254
Case 9 : Ax = 246
Case 10 : Ax = 0 'blank
Case 11 : Ax = 206 'letter P
Case 12 : Ax = 10 'letter r
Case 13 : Ax = 58 'letter o
Case 14 : Ax = 142 'letter F
Case 15 : Ax = 158 'letter E
Case 16 : Ax = 0

End Select

End Sub

Ispis:
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For Numbit = 7 Downto 0

If Ax.numbit =
Dataout = 0
Else
Dataout = 1
End If
Shr =1
Shr = 0
Next
Return
Sub Decrc

0

Then

Select Case Crc case

Case 1:
Tmpvarl
Tmpvarl.
Tmpvarl.
Tmpvarl.
Tmpvarl.

w N o

Varl crc
=0

0
=20
=20

Q = Varl crc - Tmpvarl
Sshift Varl crc , Right , 4

Varl crc = Varl crc Xor &B1011

Control = Varl crc Mod &B1011

If Control = Q Then Varl = Varl crc
Case 2:

Tmpvar2 = Var2 crc

Tmpvar2.0 = 0

Tmpvar2.1l = 0

Tmpvar2.2 = 0

Tmpvar2.3 = 0

Q = Var2 crc - Tmpvar2

Shift vVar2 crc , Right , 4

Var2 crc = Var2 crc Xor &Bl1011l

Control = Var2 crc Mod &B1011

If Control = Q Then Var2 = Var2 crc
Case 3:

Tmpvar = Var_crc

Tmpvar.0 = 0

Tmpvar.l = 0

Tmpvar.2 = 0

Tmpvar.3 = 0

Q = Var_crc - Tmpvar
Shift vVar crc , Right , 4
Var _crc = Var _crc Xor &B1011

Control =
If Contro
End Select
End Sub
Sub Calculate varl

If vVarl >= 2000 And Varl < 3000 Then

Varl = Varl

1

Var crc Mod &B1011

= Q Then Var = Var_crc

2000

Numll = Varl / 100
Numl2 = Varl Mod 100
Numl3 = Numl2 Mod 10
Numl2 = Numl2 / 10

End If
End Sub
Sub Calculate var2

If Var2 >= 1000 And Var2 < 2000 Then

Var2 = Var2

1000

Num2l = Var2 / 100
Num22 = Var2 Mod 100

Num2 3

Num22 Mod 10

Num22 = Num22 / 10

End If
End Sub
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