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Izvod: U radu se projektuje sistem za automatsku
regulaciju temperature generatora za induktivno
zavarivanje  profila. Predlaze se  merenje
temperatura Sava bezkontaktnim putem koristeci
osobinu zagrejanih tela da zrace u infracrvenom
spektru. Za automatsko upravljanje generatorom
projektuje se mikroraCunar za rad u realnom
vremenu. Rad predstavlja prilog povecanju
produktivnosti tehnoloskih linija i uvodenju vecéeg
nivoa automatizacije.

1. UVOD

TehnoloSke linije za proizvodnju profila su
sastavljene od nekoliko sekcija. Izrada pocinje
pripremnim uvodenjem kotura c&elicne trake.Radi
obezbedenja kontinuiteta rada, trake se zavaruju
na masini za popreCno zavarivanje.Postoji i
akumulator Ciji je zadatak da akumulira traku kako
bi se proces proizvodnje nesmetano obavljao za
vreme dok ulazna sekcija miruje.Na sekciji
formiranja, Celi¢ne trake se valjcima oblikuju u cev
odredenog prec¢nika. Ovako formirana cev se
induktivnim putem zavaruje generatorom koji radi
na  radiofrekvencijama. Posle  sekcije za
normalizaciju profil se oblikuje na sekcii za
kalibrisanje. LeteCa testera se nalazi na kraju
tehnoloSke linije i njen zadatak je da odsece profil
na unapred izabranu duzinu.

Predmet ovog rada, a na bazi literature [1-26], je
obrada i moderniizacija generatora za zavarivanje.
Generator za zavarivanje se sastoji od tiristorskog
mosta snage, transformatora visokog napona,
ispravljaCa, oscilatora, RF transformatora i
induktora. Oscilator radi na frekvenciji 450 kHz u
klasi C. Snaga se regulie promenom anodnog
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Abstract: In the paper the design of a system for
automatic regulation of generator temperature for
tube inductive welding. Non contact measurement
of weld temperature using the characteristics of
heated bodies which radiate in the infrared
spectrum is suggested. For automatic generator
driving a microcomputer for real time application is
designed. The paper contributes to the better
production of technological lines as well as the
introduction of higher level of automation.

napona kontinualno. Induktor obuhvata cev u cijoj
unutradnjosti su locirani feriti tako da se energija
usmerava na linjju Sava koju sacinjava
elektroprovodna traka. Gustina struje je najve¢a na
povrSini trake. Snaga generatora za induktivho
zavarivanje je nekoliko stotina kW. Kod postojeceg
sistema, koji je prvobitno bio instaliran, operator
bira brzinu proizvodne linije i snagu generatora za
zavarivanje. Kada je fiksirana brzina linije vizuelnim
ocenjivanjem zavarenog spoja bira se shaga
zavarivanja, Sto predstavlja nedostatak.

Ispitivanjem profila na pritisak i savijanje otkriva
se da je Sav loSeg kvaliteta, Sto je sa zakasnjenjem
ustanovljano te se ne mozZe povratno uticati na
kvalitet. Ovim se namece potreba da se projektuje
sistem za automatsku regulaciju temperature Sava.
Za svaku vrstu CeliCne trake mozZe se definisati
neka optimalna temperatura. Hladenje ferita se
obavlja emulzijom koja odnosi neku koli€inu toplote.
Stoga se mora regulisati temperatura i protok
emulzije a za odredenu vrstu proizvodnje moraju se
fiksirati. Merenjem  temperature i njenim
regulisanjem, imajuci u obzir bilans toplote u zoni
zavarivanja, moze se upravljati kvalitetom
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zavarenog spoja profila. Kvalitetan Sav znaci da
moze da izdrzi pritisak od 50 bara i u isto vreme da
pri savijanju ne popusti. Znajuéi koli€inu ulazne i
izlazne toplote mozZe se definisati neka optimalna
temperatura.

2. REGULACIJA TEMPERATURE GENERATORA
ZA ZAVARIVANJE

Da bi se mogla izvrSiti regulacija temperature
potrebno je izabrati odgovarajuéi mera€. Zbog
brzine odziva i brzine proizvodne linije koja je
maksimalno moguéa u iznosu od 100 m/min
primenjeno merenje mora biti bezkontaktno. Posto
je temperatura materijala u zoni zavarivanja veca
od ambijentalne dolazi do razmene toplote. Ta
razmena se obavlja kondukcijom [
elektromagnetnom radijacijom. Elektromagnetna
radijacija se nalazi u odredenom spektralnom
opsegu a zavisi od vrste materijala i temperature na
njemu. Jedan deo radijacije obuhvata i infracrveni
spektar. Samo infracrveno zraCenje se kvalitativno
ne razlikuje od elektromagnetskog. Tela na visokoj
temperaturi zrate u vidljivom, ultraljubi¢astom i
infracrvenom spektru. Svako telo koje emituje
toplotnu energiju zraCice i toplotne zrake Ccija je
talasna duzina zavisna od temperature tela. Vezu
zradenja crnog tela i temperature dali su Stefan i

Bolcman zakonom ¢iji je oblik dat sa
E,=oT? (1)
gdejeo =567 110 > Wem 2st™

Bilo koje drugo telo ima¢e manju emisionu
sposobnost od crnog tela, te se ima
E=koT? 2)
gde k predstavlja faktor emisivnosti povrsine.
Dokazano je da se postize maksimum zraCenja
odredene temperature i talasne duzine i da isti
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zavisi od same temperature. Ovde vazi Vinov
zakon pomeranja

TAn =C (3)
gde su: T - temperatura u [K], A , - talasna duZina a

C je konstanta ¢&ija vrednost iznosi 2890 [K].Veza
specificne radijacije crnog tela date talasne duzine i
temperature definiSe se Plankovim zakonom

8md%> _h3d
Eo= g =0 (4)
© kT

koji je detaljno obraden u [16].

Mozemo zakljuCiti, ako se zna detektovati
energija zraCenja znate se i temperatura
zagrejanog tela. Merenje se u paksi zasniva na
detekciji zraCenja jedne male tatke 3Sav cevi u
infracrvenom spektru. Podrobnom analizom i
prou¢avanjem obilne literature, dolazimo do
zaklju¢ka da izabrani mera¢ temperature koji meri
radijaciju spektralnog opsega mora da se nalazi
blizu talasne duzine A = 850 nm.

Na osnovu napred navedenih zapazanja i
podataka u [17-25], izabracemo za merac
temperature TMRS-34-M-R ¢ija je brzina odziva 5
ms Sto zadovoljava nas sluéaj. |zlaz ovog pirometra
je strujni, u funkciji temperature on je nelinearan
kao Sto to prikazuje slika 1. Srujni izlaz se
jednostavno pretvara u naponski, $to se kasnije
pojacava i vodi na A/D konvertor radi sprezanja sa
mikroraCunarem. Merna glava poseduje i prikljuCak
za vazduh pod pritiskom koji oduvava praSinu,
opilike i isparenja Ciste¢i merno mesto.

Temperatura za zavarivanje ¢e varirati i u
funkciji kvaliteta materijala. Zavisno  od
procentualnog uceSc¢a ugljenika u celicnoj traci,
koja se zavaruje induktivnim putem, imace se
razliCite temperature koje su potrebne.

T °C

1200

1300 1400 1500

Slika 1. Zavisnost izlaza pirometra u funkciji temperature
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Blok dijagram sistema upravljanja je prikazan na
slici 2. Uvodenjem glavne povratne sprege
postojeCem sistemu, koji je radio u otvorenoj
povratnoj sprezi, dodaju se pirometar za merenje
temperature, mikroraCunar, upravljacki pult i
regulator za fazno upravljanje tiristorima. Tiristorski
most snage je vezan u primaru transformatora
visokog napona kao Sto to ilustruje slika 3.
Upravljanje tiristorima je fazno. Ispravija¢ ispravlja
visoki napon i kao anodni napon napaja
elektronsku cev oscilatora. Oscilator osciluje na
frekvenciji 500 kHz a zbog prilagodavanja izlaza
oscilatora i  induktora  upotrebljen je RF
transformator &iji je zadatak da izvrS§i maksimalno
prilagodavanije.

Regulisanjem anodnog napona oscilatora
induktor se napaja veéom ili manjom energijom.
Brzina profila se nezavisno od ovog sistema moze
postaviti izmedu 0 i 100 m/min. OgraniCavajuéi
faktor je dimenzija i kvalitet €eliCne trake odnosno
snage generatora za induktivno zavarivanje

Na upravljaCkom pultu se nalazi birac¢
temperature i displej za pokazivanje trenutne
temperature u procesu zavarivanja. Postoje testeri
za ukljucivanje pumpe rashladnog sistema, napona
grejanja elektronske cevi i ukljuéenja glavnog
kontaktora. Pult ¢e biti snabdeven i nizom svetiljki
koje Ce signalizirati pojavu neke od neispravnosti u
sistemu, Cime se povecava sigurnost i pouzdanost
sistema.

Opticki pirometar meri temperaturu i Salje
podatak koji se preko A/D konvertora prosleduje
mikroraCunaru. Na osnovu zadate i stvarne veli€ine
generiSe se upravljanje faznom regulatoru.
Novoprojektovani fazni regulator ima izgled kao Sto
prikazuje slika 4. Ovom regulacijom je moguce
paliti tiristore u opsegu od 0-180 elektriCnih stepeni,
a razvijen je korid¢enjem iskustva u [12] i [13]. U
funkciji poluperioda neizmeniénog napona na
izvodu 10 integrisanog kola IC1 generiSe se
testerast napon po zakonu

U, =6.9196 5107%t (5)

Radna tacka se podeSava na osnovu upravljanja sa
racunara i doterivanjem potenciometra od 100 kQ.
Fazni regulator je galvanski totalno odvojen od
mreze. Impulsi za paljenje se pojaCavaju a onda
vode na pobudne elektrode. Za svaku fazu postoji
po jedan ovakav regulator. Faznim upravljanjem
tiristora pode$ava se snaga zavarivanja.
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3. PRIMENA MIKRORACUNARA

Zbog automatskog vodenja procesa, na bazi [1-
11] primenice se  mikroraCunar.  Osnovna
konfiguracija sistema je data na slici 2.
MikroraCunar prima informaciju sa pirometra o
stvarnoj temperaturi a sa upravijatkog pulta o
Zeljenoj, te na osnovu njih generiSe upravljanje
vodeCi proces induktivnog zavarivanja celicnih
profila.

Na osnovu potrebe za ocitavanjem ulaznih
veli¢ina i generisanjem odredenih izlaza moze se
dati blok Sema rada sistema data na slici 5, Ciji
redosled operacija mora poStovati i obavljati
mikroraCunar. Na pocetku treba izvrSiti inicijalizaciju
sistema. Zatim se postavlja izlazno upravljanje
takvo da regulator ne dovodi tiristore u provodno
stanje. Onda se tasterima ukljuéuju redom pumpa
rashladenog sistema, napon grejanja elektronske
cevi i glavni kontaktor snage. Tu se obavljaju
ispitivanja da li je aktiviran taster i ako jeste, ide se
dalje, inaCe program cCe se odvijati u petlji. Kada je
izvrSena priprema oCitava se sa pulta izabrana
temperatura zavarivanja i ista se pamti. Zatim se
ispituje stanje A/D konvertora, i ako je konverzija
zapocela, ispituje se kada je podatak spreman za
oCitavanje. Konverzija A/D konvertora se inicira od
strane jednog oscilatora. Kada se ocita podatak o
temperaturi isti se pamti a na osnovu njega se
obavlja linearizacija tj. ocitavanje iz EPROM-a
prave vrednosti temperature. Ovakav podatak o
temperaturi se iz binarnog pretvara u BCD kod i
Salje na izlazni displej upravljackog pulta. Radi
formiranja upravljanja obavlja se ispitivanje da li je
zadata temperatura veca od stvarne, i ako jeste,
izlazno upravljanje se poveCava za jedan kvant,
inaCe se smanjuje. MikroraCunar koji treba da izvrsi
zadatke specificirane blok Seme rada sa slike 5.
ima izgled kao Sto prikazuje slika 6. On se bazira
na Intelovom osmobitnom mikroprocesoru 8080.
Pored mikroprocesora se upotrebljava clock
generator 8224 za vremensko vodenje i kontrolor
8228. Usvojicemo RAM memoriju od 256 byte-a i
EPROM od 4 kbyte-a. RAM memorija se organizuje
od dve memorije tipa 2111 a EPROM od 4 tipa
2708.

Dekoder 8205 se koristi za odabiranje jedinice a za
njegov ulaz se uzima adresna magistrala A, Ay, i

A, . MikroraCunarski sistem ima tri programabilne

ulazno-izlazne jedinice tipa 8255 i iste sluze za
sprezanje sa procesom. Preko njih se dovode
potrebni ulazi, i posle programske obrade, generidu
komande procesu. Izlazi dekodera 8205 se preko
logikih »i« kola sprezu sa komandnim signalima
MEMR i MEMW tako da se na taj nacin odabira
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jedinica sa kojom ¢e komunicirati procesor. To merenoj temperaturi sa pirometra i A/D konvertora.
moze biti RAM, EPROM ili pak ulazno-izlazna Nadalje se uzimaju podaci o ukljuéenju pumpe,
jedinica. Detalji organizacie RAM i EPROM grejanja i snage kao i signali o stanju u kome se
memorije je prikazan na slici 7. Na slici 8. je nalazi A/D konvertor.

detaljnije prikazan nacin sprezanja I/O jedinice sa

procesom. On se koristi kao ulaz za podatak o

u RS

cul

1 [ERZN s

Slika 2. Blok dijagram sistema za regulaciju snage
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Slika 3. Veza tiristora u primaru transformatora sa talasnim oblicima napona napajanja
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Slika 4. Elektronsko kolo za faznu regulaciju tiristorima

Izlaz se koristi za upravljanje ukljuCenjem pumpe,
grejanja i snage kao i za signalizaciju neispravnosti
celokupnog sistema za induktivho zavarivanje. To
su greSke o nesimetricnom radu regulatora napona,
previsokoj temperaturi oscilatora, neispravhom
naponu grejanja cevi, povisenoj temperaturi trafoa
visokog napona, nedovoljnom protoku za hladenje i
smanjenom nivou rashladne tecnosti.

Memorijska mapa je prikazana na slici 9. Od
adrese 0000H do O003FH organizuje se sistem
prekida. Potprogrami za obradu prekida su
smesSteni u EPROM-u od 0040H do OO08FH.
Tablica sa potrebnim podacima za linearizaciju
krive temperature je smesten od 0090H do ODFFH.
Glavni program se nalazi poCev od adrese OEOOH i
za njega je rezervisano 512 byte-a EPROM
memorije. Da se zaklju€iti da EPROM memorija
ima adresu od 0000H do OFFFH.RAM memorija
zauzima adrese od 1000H do 10FFH, s tim da je
STACK smesten pocev od najviSe adrese.

Iz razloga prenosa dvobajtnih podataka sa ulaza ka
procesoru i obrnuto, ulazno-izlazne jedinice se
hardware-ski povezuje i tretiraju kao i memorije kod
adresiranja. Tako za njih vaze memorijske naredbe
za prenos podataka. Ovakvo reSenje se moralo
izabrati iz razloga povecanja rezolucije i ta¢nosti

upravljanja koje se dobija sa D/A konvertora,
prenos izabrane temperature ka procesoru i
izbacivanje izlazne i stvarne temperature na displej
kao dvobajtnih podataka.U sistemu za sprezanje su
predvidene tri ulazno-izlazne jedinice tipa 8255.
Adresa ulazno-izlaznih jedinica, a prema usvojenim
oznakama, imaju oblik:

PORT1 - 1400H
PORT2 - 1401H
PORT3 - 1402H
PORT4 - 1800H
PORT5 - 1801H
PORT6 - 1802H
PORT7 - 1COOH
PORT8 - 1CO01H

PORT9 - 1CO02H

Za mikroraCunar se projektom omogucava da radi
sa sistemom prekida gde Ce se Koristiti enkoder
prioriteta 8214 sa ulazno-izlaznom jedinicom kao
Sto je prikazano na slici 10. PoCev od najveceg
prioriteta sledecCi su zahtevi za prekid: nesimetricni
rad regulatora napona, previsoka temperatura
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oscilatora, neispravan napon grejanja elektronske
cevi, visoka temperatura trafoa visokog napona,
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nedovoljan protok za hladenje i nizak nivo vode u
izmenjivacu.

( START )

A
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SISTEMA U RAM MEMORIJI

Y
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I
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Slika 5. Blok Sema rada mikroracunara
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Slika 6. Blok Sema hardware-a mikrorac¢unara
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Slika 7. Organizacija memorije
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Slika 8. Sprezanje jedinice I/O # 3 sa procesom
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1C02 PORT 9
1C01 PORT 8 #3
1C00 PORT 7 :
1802 PORT 6
1801 PORT 5 H2 1I/0
1800 PORT 4
1402 PORT 3 #1
1401 PORT 2
1400 PORT 1
10FF STACK
PROMENLIIVI PODACI RAM
1000
OFFF
O0E00 PROGRAM
)DFF :
¢ TABLICA EPROM
0040
_ INTERAPT

Slika 9. Raspored adresa

Pri nailasku zahteva za prekid, Salje se
zahtev mikroprocesoru za prekid i tada se deSavaju
sledece opcije. ZavrSava se zapoCeta naredba koja
je bila u toku kod nailaska zahteva a bit koji
omogucuje prekid INTE se postavlja na nulu. Posle
obrade po potprogramu za doti¢ni prekid kada je
isti zavrSen, predhodno zapocCeti posao se nastavlja
na onom mestu gde je i stao pre nailaska prekida.
Na osnovu zadataka koji treba da obavi
mikroracunar, formiran je instrukcioni dijagram toka
na slici 11.

Inicijalizacija sistema je okarakterisana
brisanjem RAM memorije, PORT1, PORT2 i
PORT9.Na PORTS5 i PORT 6 se postavlja vrednost
OFFFH, koja preko faznog regulatora blokira
paljenje trofaznog tiristorskog mosta snage.
Ispitivanje stanja ulaznih prekidaca ako su ovi
uklju€eni obavlja se uklju¢enjem pumpe, grejanjem
elektronske cevi i prekidaca snage preko PORT9-a
postavljanjem odgovarajuce izlazne
reCi.Oclitavanjem PORT3 i PORT4 (dita se
postavljanjem temperature i ista pamti u registar
RTEMZ

Testiranjem stanja A/D konvertora ako su
ispunjeni uslovi, oCitava se ulazna temperatura i
pamti kao rezultat A/D konverzije u registar
RTEMP. Posto podaci o temperaturi su u po dva
byte-a EPROM memorije, podatak iz RTEMP se

mnoZe sa dva linijskim pomeranjem ulevo za 1 bit.
Ovom rezultatu treba dodati iznos adrese koje
zauzimaju potprogrami za obradu prekida 0090H.
Na osnovu ovako dobijene vrednosti adresira se
sadrZajem registarskog para D, E memorije, Ciji se
rezultat pamti u registru L. Uvecanim sadrZzajem D,
E za jedan adresira se memorija €ijim oCitavanjem
se rezultat pamti u registru H.Registarski par H, L
sadrzi vrednost prave temperature u binarnom
obliku a pamti se u RAM memoriji na mestu
RTEMS. Sadrzaj registara H, L se pretvara u BCD
kod i Salje na izlaz PORT1, PORT2 ¢&ime displej
poprima stvarnu vrednost. Uporedenjem sadrzaja
RTEMZ kao zadate temperature RTEMP kao
stvarne vrednosti uvecava se ili smanjuje sadrzaj
RUPR gde se nalazi vrednost upravljanja.
Upravljanje se Salje na PORTS i PORT6.Na osnovu
ove vrednosti D/A konvertor daje upravljanje
faznom regulatoru.Na ovaj nacin se povecava ili
smanjuje snaga zavarivanja Cime se reguliSe
temperatura zavarivanja. Program se odvija u petlji
vodeéi proces zavarivanja automatski.Oznake
imaju sledece znacenje:

RTEMZ - zadata temperatura,

RTEMP - podatak o temperaturi sa pirometra,
RTEMS - stvarna temperatura,

RTEMD - temperatura u BCD kodu i

RUPR - izlazno upravijanje.
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NESIMETRICAN RAD REGULATORA
TEMPERATURA OSCILATORA
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8214

-
-

31y prema BOS0

TEMEERATLRA TRAFCA VTSRO KARIMA

PROTOE £A HLABEN)E
NIVO VODE U IEMENIIVAC

l=I=1= ==

3 -0

DS,

ETLG

=
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INTA

CLR —
MDD DS,
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Slika 10. Organizacija sistema prekida

Koris¢enjem instrukcionog blok dijagrama
napisan je program u simbolickom jeziku za
izabranu  komfiguraciju mikroraCunara.  Glavni
program zauzima u EPROM memoriji 184 byte-a.
Kod frekvencije takt generatora 1 MHz, maksimalno
trajanje petlie za izbacivanje izlaznog upravljanja
iznosi 449 pus. Za postizanje maksimalnog
referentnog upravljanja na PORTS5 i PORT6
potrebno je vreme od 756 ms. Tehnoloski gledano
tu nema smetnji jer je na postojeCem sistemu
operatoru trebalo vise vremena da, poCev od nule
do maksimuma, postavi viSeobrtni potenciometar.
No, pored ove pogodnosti vreme se moze po zelji
programski smanijiti. Potprogrami za obradu prekida
i glavni program su dati u tablici T1.

Na osnovu potrebnog vremena trajanja
programske petlje, uz ostavljanje izvesne rezerve,
da se definisati perioda oscilatora koji odreduje
pocetak konverzije A/D konvertora na vrednost oko
500 ms. Za sprezanje mikroraunara sa procesom
izabracemo A/D konvertor MAS-1202 rezolucija 12
bita, tatnosti +0.12% i konverzionog vremena 2 ps.
Za D/A konvertor uzimamo MDH-1202 rezolucija 12
bita. Oba ova konvertora su proizvod firme »Analog
Device«. Vreme konverzije A/D konvertora je
gotovo zanemarivo u odnosu na vreme trajanja
petlje izmedu dva izbaCena izlaza za upravljanje.
Dinami¢kom analizom utvrdujemo da izabrana
konfiguracija mikroraCunarskog sistema odgovara

za automatizaciju procesa induktivhog zavarivanja.
Kada sistem bude prakti¢no realizovan izvrSice se
identifikacija parametara sistema, sa kojim ce biti
saglasno i kasSnjenje odziva pirometra na osnovu
kojih ¢e se analizirati stabilnost i tatnost celog
sistema. Realizacijom ovog projekta povecaée se
kvalitet i produktivnost tehnoloSkih linijja kao i
pouzdanost celog sistema.

4. ZAKLJUCAK

U radu je projektovan sistem za automatsku
regulaciju temperature Sava cevi koja se zavaruje
radiofrekventnim generatorom. lzvrSen je izbor
senzornog elementa, za bezkontaktno merenje
temperature, koji detektuje emisionu energiju Sava
u infracrvenom spektru. Projektovan je trofazni
tiristorski regulator napona koji reguliSe snagu
zavarivanja, odnosno uzimaju¢i u obzir raspodelu
koli€ine toplote u zoni zavarivanja, i temperaturu.
Za automatsko vodenje procesa zavarivanja
projektovan  je  mikroraCunar  sa Intelovim
osmobitnim mikroprocesorom 8080. Razvijen je
kompletan hardware i odgovaraju¢a software-ska
podrSka. Parametri se zadaju preko upravljackog
pulta. Na osnovu zadate veliine i stvarne,
programski se generiSe upravljanje.

Primenom ovakvog sistema povecava se kvalitet
zavarenih profila uz  znatno povecanje
produktivnosti tehnoloskih linija. Operator ¢e biti
osloboden stalne paznje oko podeSavanja brzine
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proizvodne linije i snage zavarivanja uz monotono
vizuelno ocenjivanje boje i kvaliteta zavarenog
spoja. U izvesnom smislu, ovo radno mesto se viSe
humanizuje. Ovakvi sistemi se mogu primenjivati
na svim proizvodnim linijjama gde se Koristi
uzduzno induktivho zavarivanje cevi za regulaciju
temperature. Oblast primenjivosti se mozZe proSiriti i
na ostala metalurSka postrojenja kao 5to su visoke
pec¢i i tome slicno, zatim za Zzarenje, termicku
obradu itd. Instaliranje sistema upravljanja sa

mikrora¢unarima imaju za cilj poveéanje stepena
START

1000H = H, L
STEK— SP

FFH — D

0 —-HL
(H,L)t1 = H, L

(D)-1 =D

NE

DA

0 —H,L
(H,L)—=PORT 1,2

00— A
(A) = PORT 9

OFFFH — H. L
(H, L) = RUPR

(H, L) = PORT 5, 6

PORT 8 = A
(AIA32D — A

DA

NE

1ID—A
(A)—PORT 9

PORT 8 — A
(AA64D — A

O

4

SCIENCE*RESEARCH*DEVELOPMENT

automatizacije. Ovde je prikazan jedan slozen
sistem upravljanja koji je prakticno realizovan,
poCev od analize procesa, izbora senzora i
upravljackog algoritma, pa sve do konaéne
realizacije. Prikaz je pedagoSko elementaran
budu¢i da naSe Skolstvo Cesto nije blisko praksi.
Zato, ovako prikazanrad moze posluZiti
tehniCarima, studentima, inZzenjerima i na kraju
nastavnicima sto ¢e im proSiriti vidike kod izrade
programa za izvodenje nastave koja c¢e biti
primenljiva u praksi.

DA

NE

3ID—=A
(A)— PORT9

PORT 8— A
(A)A128D = A

DA

NE

7D — A
(A)—PORT9

PORT 3— A
A)—~L

(H, L)—=RTEMZ

PORT 8 = A
(AYA16D — A

L ad
PORT 8§ = A
(AASD = A

Slika 11. Instrukcioni dijagram toka
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©)
PORT 7,8 = H, L DECIMALNI NAMENSK]I
D = A AKUMULATOR (A)— L
(MAL)=A
(A)—L
(H, L)= RTEMP (H, L)= RTEMD
BRISANJE CY (H,L)—=PORT 1,2
(L)~ A
(H) = (D)
LINIJSKO POMERANIE (L) < (E)
(A) ULEVO ZA 1 BIT
RTEMZ) = H, L
(A)=L ( )
(H) = A.
LINIJSKO POMERANIE
(AYULEVO ZA 1 BIT
(A)—H
90H—D, E

(D, E)+(H,L)— H, L
(H) = (D)

(L) = (E)
(D,E) = A

(RUPR)— H,L (RUPR) = H, L
(H, L)~ RTEMS (H,L}1-+H,L (HL)-1-H L
L)—=A

(H,L)=PORT 5 (H,L)=PORT 5
DECIMALNI NAMENSKI (H, L) - RUPR (H, L)—=RUPR
AKUMULATOR (A)= L

(HHCY)=H 0
(H)— A

©)

Slika 11. Nastavak algoritma
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PORT1
PORT2
PORT3
PORT4
PORT5
PORT6
PORT7
PORT8
PORT9
RTEMZ
RTEMP
RTEMS
RTEMD
RUPR
STEK

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

ORG
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
JMP
HLT

ORG
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
JMP
HLT

ORG
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
JUMP
STA
POP
POP
POP
POP
E

SCIENCE*RESEARCH*DEVELOPMENT

Tablica T1 Program u simboli¢kom jeziku za mikroraéunar

1400H
1401H
1402H
1800H
1801H
1802H
1CO0H
1CO1H
1C02H
1000H

1002H

1004H

1006H

1007H
100FH

OH
PSW

PREK1

8H
PSW

PREK2

10H

PSW

PREK3
PORT9

PSW

HLT

ORG
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
JMP
HLT

OGR
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
JMP
HLT

ORG
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
JUMP
HLT

ORG
PREK1: MVI
STA
POP
POP
POP
POP
El
RET

ORG
PREK2:  MVI
ORG
PREK4:  MVI
STA
POP
POP
POP

18H
PSW

PREK4

20H
PSW

PREKS

28H
PSW

PREK6

40H
A, OAH
PORT9

PSW

50H

A, 11H
70H

A, 43
PORT9
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PREKS:

SKOK1:

SKOK2:

SKOKaS:

SKOK4:

LOOP:

122

RET

ORG
MV
STA
POP
POP
POP
POP
E
RET

ORG
LXI
LXI
MVI
MVI
INX
DCR
JNZ
LXI
SHLD
MVI
STA
LXI
SHLD
LDA
Jz
MVI
STA
LDA
ANI
Jz
MVI
STA
LDA
ANI
Jz
MVI
STA
LDA
MOV
LDA
MOV

60H A,
21H
PORT9

PSW

OEOOH
H, 1000H
SP, STEK
D, FFH
M, OH
HD
SKOK1
H, 000H
PORT1
A, OH
PORT9
H, OFFFH
PORT5
32D
SKOK2
A, 1H
PORT9
PORTS
64D
SKOK3
A, 3D
PORT9
PORTS
128D
SKOK4
A, 7D
PORT9

PORT3
L, A
PORT4
H, A

POP PSW
El

RET

ORG 80H

PREKS: MVI A, 81H

STA PORT9
POP H
POP D
POP B
POP PSW
El

RET

; BRISANJE RAMA

; BRISANJE PORT1-A

; BRISANJE PORT9-A

; POST. REFER. UPRAV.

; UKLJUCENJE PUMPE

: UKLJUC. GREJ. CEVI

; UKLJ. KONT. SNAGE
; OCITAV. TEMPER.

; OCITAV. TEMPER.
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SHLD
SKOKS: LDA
ANI
Jz
SKOKG: LDA
ANI
JNZ
LHLD
MVI
ANA
MOV
SHLD
STC
CMC
MOV

MOV
MOV

MOV
LX
DAD
XCHG
LDAX
MOV
INX
LDAX
MOV
SHLD
MOV
DAA
MOV
MOV
ACI
DAA
MOV
SHLD
SHLD
XCHG
LHLD
MOV
CMP
JC
Jz
MOV
CMP

RTEMZ
PORT8
16D

SKOK5
PORT8
8D

SKOKG6
PORT7
A, 7D

L, A
RTEMP

AL

L, A
AH

H, A
D, 0090H
D

LA

H, A
RTEMS
AL

LA
AH
OH

H, A
RTEMD
PORT1

RTEMZ
AH

SKOK7
SKOK8
AL

SCIENCE*RESEARCH*DEVELOPMENT

; PAMC. IZABR. TEMP.
; ISP. POC. KONVER.

; OCITAV. KONV. POD.

: PAMC. TEMP. PIROM.

; LINEAR. TEMP. | BYTE

; LINEAR. TEMP. || BYTE

; PAMC. PRAV. VR. TEMP.

; DECIM. PRET. TEMP.

; PAMC. TEMP. U RTEMD
; POST. TEMP. NA DISP.
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Jc SKOK?
Jz SKOK9
SKOKT: LHLD RUPR
INX H
SHLD PORT5 ; POST. IZL. UPR
SHLD RUPR ; PAMC. IZL. UPR
JMP SKOK9
SKOK8: LHLD RUPR
DCX H
SHLD PORT5 ; POST. IZL. UPRAV
SKOKO: JMP LOOP
END
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