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Uktad sterowania temperatury, wyposazony w mik-
roprocesor, przetworniki cyfrowo-analogowy i analo-
gowo-cyfrowy - sprzezony z linig sterujacg odczytu mik-
roprocesora i z dekoderem uktaddw wejsciowo-wyijscio-
wych, modul przerwan priorytetowych - sprzgzony z
wejsciem maskowalnym przerwania i z wyjsciem infor-
mujacym o przerwaniu mikroprocesora oraz modut cza-
sowy - sprzg¢zony z liniam: sterujacymi zapisu i odczytu
oraz zszyng adresowa mikroprocesora, a takze z dekode-
rem ukiadow wejsciowo--wyjsciowych, znamienny tym, ze
czujnik temperatury (21) potgczono z wejsciem analogo-
wym przetwornika analogowo—cyfrowego (11) poprzez
wzmacniacz réznicowy (13) i filtr gérnozaporowy (12),
za$ jego wyjscie cyfrowe potgczono z szyng danych mik-
roprocesora (1), z kolei wejécie cyfrowe przetwornika
cyfrowo-analogowego (17) polaczono z szyng danych
mikroprocesora (1) poprzez port wyjsciowy (16), za$
wyjscie analogowe tego przetwornika potaczono z ukia-
dem sterowania (19) przeksztattnika tyrystorowego
wysokiej czgstotliwosci (18), ponadto szyna danych
modutu czasowego (14) jest potaczona z szyng danych
mikroprocesora (1), zas jego pierwsze wyjscie czasowe
realizujace czas impulsowania potaczone jest z wejsciem
przerwania o najwyzszym priorytecie w module przer-
wan priorytetowych (15), z kolei drugie wyjscxe czasowe
modulu czasowego (14), realizujace stromos¢ narastania
i opadania temperatury zadanej, polgczono z wejiciem
drugim przerwania w hierarchii priorytetu w module
(15), za$ wyjscie trzecie modubu czasowego (14), . . . .
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Uktad sterowania temperatury

Zastrzezenie patentowe

Uklad sterowania temperatury, wyposazony w mikroprocesor, przetworniki cyfrowo-analo-
gowy i1 analogowo-cyfrowy — sprzezony z linia sterujacg odczytu mikroprocesora i z dekoderem
ukladéw wejsciowo-wyjsciowych, modut przerwan priorytetowych — sprzgzony z wejSciem
maskowalnym przerwania i z wyjSciem informujacym o przerwaniu mikroprocesora oraz modut
czasowy - sprz¢zony z liniami sterujgcymi zapisu i odczytu oraz z szyng adresowa mikroprocesora,
a takze z dekoderem uktadéw wejsciowo-wyjsciowych, znamienny tym, ze czujnik temperatury (21)
polaczono z wejSciem analogowym przetwornika analogowo-cyfrowego (11) poprzez wzmacniacz
roznicowy (13) i filtr gérnozaporowy (12), zas jego wyjscie cyfrowe polaczono z szyng danych
mikroprocesora (1), z kolei wejscie cyfrowe przetwornika cyfrowo-analogowego (17) pofaczono z
szyng danych mikroprocesora (1) poprzez port wyjsciowy (16), za$ wyjscie analogowe tego przet-
wornika potaczono z ukladem sterowania (19) przeksztattnika tyrystorowego wysokiej czgstotli-
wosci (18), ponadto szyna danych modutu czasowego (14) jest potaczona z szyng danych mikropro-
cesora (1), za$ jego pierwsze wyjscie czasowe realizujace czas impulsowania polaczone jest z
wejsciem przerwania o najwyzszym priorytecie w module przerwan priorytetowych (15), z kolei
drugie wyjscie czasowe modutu czasowego (14), realizujgce stromos¢ narastania i opadania tempe-
ratury zadanej, potaczono z wejSciem drugim przerwania w hierarchii priorytetu w module (15), za$
wyjscie trzecie modutu czasowego (14), realizujgce interwat jednosekundowy, jest polaczone z
wejsciem trzecim przerwania w hierarchii priorytetu w module (15), a wyjscie cyfrowe tego modutu
polaczono z szyna danych mikroprocesora (1).

* X X

Przedmiotem wynalazku jest ukiad programowego sterowania temperatury, przeznaczony
zwlaszcza dla wyzarzarek indukcyjnych.

Znane sg uklady sterowania temperatury realizowane na drodze sprzgtowe;.

Uklad taki wyposazony jest w cyfrowy blok zadawania temperatury oraz w analogowy uktad
automatycznej regulacji.

Blok cyfrowego zadawania temperatury zawiera:

- zesp6t zadawania poziomu temperatury wyZarzania, ktéry sktada sig¢ z zadajnika poziomu
temperatury wyzarzania, komparatora cyfrowego, licznika rewersyjnego, dwéch bramek sterujg-
cych, przetwornika cyfrowo-analogowego, wyswietlacza cyfrowego wraz z dekoderem;

- zesp6t zadawania stromosci narastania i opadania temperatury wyzarzania, ktéry posiada
dwa nastawialne przetworniki typu napigcie-czgstotliwosc:

- zespdt zadawania czasu trwania temperatury wyzarzania, ktdry zawiera cyfrowy zadajnik
czasu, generator czasu, cyfrowy licznik czasu, komparator cyfrowy, bramkg sterujaca oraz cyfrowy
wyswietlacz wraz z dekoderem.

Analogowy ukiad automatycznej regulacji temperatury zawiera: regulator temperatury typu
PI zbudowany na bazie wzmacniacza operacyjnego, zespol pomiaru temperatury rzeczywistej
zbudowany na bazie termoelementu np.: nikiel-chrom-nikiel, ktéry wspoélpracuje ze wzmacnia-
czem réznicowym oraz czton wykonawczy regulatora temperatury, ktérym moze by¢ przyktadowo
statyczny przeksztattnik wysokiej czestotliwosci. Sygnat wyj$ciowy przetwornika napigcie-czgstot-
liwoé¢ zadajacego stromos¢ narastania temperatury wyzarzania podawany jest poprzez pierwsza
bramke sterujacg na dodatnie wejscie licznika rewersyjnego, ktérego stan porownywany jest ze
stanem zadajnika poziomu temperatury w komparatorze cyfrowym. Po zréwnaniu si¢ obydwu
sygnaléw komparator blokuje dodatnie wejscie licznika rewersyjnego oraz odblokowuje wejscie
licznika czasu polgczone z generatorem czasu, rozpoczynajac obliczanie czasu wyzarzania. Stan
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licznika czasu poréwnywany jest z poziomem zadajnika czasu wyzarzania w komparatorze cyfro-
wym. Po zréwnaniu si¢ obydwu sygnaléw komparator blokuje wejscie licznika czasu oraz odblo-
kowuje ujemne wejscie licznika rewersyjnegopotaczone z drugim przetwornikiem napigcie—czgstot-
liwo$é, powodujac zmniejszanie si¢ sygnatu temperatury wyzarzania z zadang stromoscia. Sygnat
wyjSciowy licznika rewersyjnego poprzez przetwornik cyfrowo-analogowy jest przekazywany do
regulatora temperatury wyzarzarki jako sygnat temperatury zadanej. Sygnatl ten poréwnywany jest
z sygnatem proporcjonalnym do temperatury rzeczywistej w regulatorze temperatury. Sygnat
wyjSciowy z regulatora temperatury steruje poprzez uklad sterujacy przeksztahnika wysokiej
czestotliwosci wielkoscig mocy dostarczanej do elementu nagrzewanego.

Znane uklady sterowania temperatury wykazuja wiele niedogodnosci technicznych mi¢dzy
innymi: rozbudowana i ztozona konstrukcja uktadu, wysoka wrazliwosé na zaklécenia, ograni-
czony zakres zmian parametréw wyjs$ciowych, mata uniwersalnos¢ techniczna itp.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wymienionych wad ukladu poprzez zastosowanie
mikroprocesora i realizacj¢ sterowania temperatury na drodze programowe;j.

Uklad wedhug wynalazku wyposazony jest w mikroprocesor, przetworniki cyfrowo-analo-
gowy i analogowo-cyfrowy — sprzezony z linig sterujaca odczytu mikroprocesora i z dekoderem
uktadoéw wejsciowo-wyjsciowych, modut przerwan priorytetowych sprzezony z wejsciem
maskowalnym przerwania i z wyjsciem informujacym o przerwaniu mikroprocesora oraz modut
czasowy — sprz¢zony z liniami sterujgcymi zapisu i odczytu oraz z szyng adresowa mikroproce-
sora, a takze z dekoderem uktadow wejsciowo-wyjsciowych.

W ukiadzie wedtug wynalazku czujnik temperatury potaczono z wejsciem analogowym przet-
wornika analogowo-cyfrowego poprzez wzmacniacz réznicowy i filtr gdbrnozaporowy, zas wyjscie
cyfrowe tego przetwornika polaczono z szyna danych mikroprocesora, z kolei wejscie cyfrowe
przetwornika cyfrowo-analogowego potaczono z szyna danych mikroprocesora poprzez port
wyjsciowy, za$ wyjscie analogowe tego przetwornika potaczono z uktadem sterowania przeksztatt-
nika tyrystorowego wysokiej czgstotliwosci. Szyna danych modutu czasowego w uktadzie wedtug
wynalazku jest potaczona z szyng danych mikroprocesora, zas jego pierwsze wyjscie czasowe,
realizujace czas impulsowania, potgczone jest z wejSciem przerwania o najwyzszym priorytecie
modutu przerwan priorytetowych, z kolei drugie wyj$cie czasowe modutu czasowego realizujace
stromo$¢ narastania i opadania temperatury zadanej, potaczono z wejSciem drugim przerwania w
hierarchii priorytetu modutu przerwan priorytetowych, za$ wyjscie trzecie modutu czasowego
realizujace interwat jednosekundowy jest potaczone z wejsciem trzecim przerwania w hierarchii
priorytetu w module przerwan priorytetowych, a wyjscie cyfrowe tego modutu potaczono z szyna
danych mikroprocesora.

Uklad wedtug wynalazku pozwala personalowi obstugujacemu w procesie wyzarzania na
zmiang wszystkich parametréw wyjsciowych tego procesu takich jak: warto$¢ stromosci narastania
1opadania temperatury zadanej, warto$¢ temperatury wyzarzania oraz czasu wyzarzania. Ponadto
personel obstlugujacy ma mozliwo§¢ wyboru odpowiedniego algorytmu regulacji temperatury w
zaleznosci od wielko$ci masy 1 gabarytéw nagrzewanego elementu.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przykladzie wykonania na rysunku, na ktorym fig. !
przedstawia schemat uktadu.

Zasadniczym elementem ukladu sterowania temperatury jest mikroprocesor 1 wraz z zespo-
tem pamigci RAM 21 ROM 3. Komunikowanie mikroprocesora 1 z pamigciami RAM 21 ROM 3
odbywa si¢ za posrednictwem szyny danych D, a przekazywanie informacji adresowej odbywa si¢
po szynie adresowej A. Dostgp do wybranego rodzaju pamigci jest mozliwy dzigki sygnatom
sterujgcym wygenerowanym w uktadzie dekodera pamigci 4.

W skiad urzadzen wejsciowo-wyjsciowych uktadu wedlug wynalazku wchodza nastgpujace
podzespoly wykonawcze: wyswietlacz diodowy krzywej trapezowej temperatury zadanej 7 wraz z
portem wyjsciowym 6, wyswietlacz numeryczny temperatury zadanej i rzeczywistej oraz czasu
wyzarzania 8, klawiatura numeryczna 10 wraz z ukiadem bramek tréjstanowych 9, przetwornik
analogowo-cyfrowy 11 wspéipracujgcy z czujnikiem temperatury 21 poprzez wzmacniacz rozni-
cowy 13 ifiltr géornozaporowy 12, przetwornik cyfrowo-analogowy 17 wraz z portem wyjsciowym
16, ktérego sygnal analogowy oddziatywuje na uktad sterowania 1% w przeksztaltniku tyrystoro-
wym wysokiej czgstotliwosci 18, uktad modutu czasowego 14 wspotpracujacy z modutem przerwan
priorytetowych 15.
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Wybér zadanego urzadzenia wejsciowo-wyjsciowego w celu komunikowania si¢ z nim przez
mikroprocesor 1 odbywa si¢ dzigki sygnalom sterujacym wygenerowanym w dekoderze uktadéw
wejsciowo-wyjsciowych §.

W pamigci ROM 3 umieszcza si¢ program gtéwny wraz z przylegltymi mu podprogramami. W
pami¢ci RAM 2 umieszcza sig stos systemu. Pamig¢ RAM 2 pelni w systemie rolg pamigci
operacyjne;j.

Dzialanie uktadu wedtug wynalazku jest nastgpujace: po wlaczeniu napigcia zasilania, po
pewnym czasie zwloki nastgpuje start systemu mikroprocesorowego 1, po ktérym dokonuje si¢
wykonanie kilku rutynowych czynnosci takich jak, wyzerowanie cze¢sci obszaru pamigci RAM 2
oraz ustawienie wskaznika stosu, po czym mikroprocesor 1 przyst¢puje do fazy programowania
krzywej trapezowej temperatury zadanej. W fazie programowania za posrednictwem klawiatury
numerycznej 10 i wyswietlacza numerycznego 8, personel obstugujacy urzadzenie wpisuje do
pamigci RAM 2 systemu parametry charakteryzujgce krzywg trapezowa temperatury zadanej, a
mianowicie: warto$¢ gradientu narastania i opadania temperatury zadanej w fazie nagrzewania i
studzenia elementu nagrzewanego 20, warto$¢ temperatury wyzarzania oraz czasu wyzarzania, a
nastgpnie odpowiednim przyciskiem sterujacym w klawiaturze numerycznej 10 spowoduje start
programu realizujacego proces nagrzewania elementu 20 $cis§le wedtug zaprogramowanej krzywe;j
trapezowej w czasie rzeczywistym. Personel obstugujacy innym przyciskiem w klawiaturze nume-
rycznej 10 moze przerwaé biezacy program i wroci¢ w razie potrzeby do fazy programowania, a
nast¢pnie po przeprowadzeniu koniecznej korekty powréci¢ do programu gitdwnego. Program
gtéwny zasadniczo peini dwie funkcje: generuje funkcj¢ trpezowa oraz na drodze programowej
realizuje proces automatycznej regulacji temperatury.

Szczegotowy opis dziatania programu gléwnego w procesie nagrzewania w czasie rzeczywi-
stym jest nastgpujacy: po uplywie czasu rownego wartosci czasu impulsowania T* na wyjéciu
pierwszym modulu czasowego 14 pojawi si¢ impuls, ktory na wejsciu przerwania o najwyzszym
priorytecie modulu przerwan priorytetowych 15 spowoduje wyjscie z programu gtéwnego 1 mik-
roprocesor 1 przechodzi do obstugi programu tego przerwania. Program ten realizuje na drodze
programowe;j algorytm przyrostowy regulacji temperatury typu PI — proporcjonalno-catkujacy.
Nastepnie mikroprocesor 1 uzyskana ta droga informacje numeryczng przekazuje do portu wyjs-
ciowego 16, a przetwornik cyfrowo-analogowy 17 przetwarza na proporcjonalny do niej sygnat
napigciowy, ktory steruje wielko$cia mocy na wyjéciu przeksztattnika tyrystorowego wysokiej
czgstotliwosci 18, po czym nastgpuje powrdt do programu gléwnego. Program gléwny za$ prze-
chodzi do obstugi programowe) wyswietlacza diodowego krzywej trapezowej 7 oraz wySwietlacza
numerycznego temperatury zadanej, rzeczywistej i czasu wyzarzania 8. W migdzyczasie na wyjsciu
drugim modutu czasowego 14 realizujacym stromo$¢ narastania temperatury zadanej pojawi sig
wysoki potencjal, ktoéry spowoduje, ze mikroprocesor 1 przejdzie do obstugi programu przerwania,
w ktorym biezgca informacje numeryczng proporcjonaing do temperatury zadanej powigksza si¢ o
1, po czym nastgpuje powrét do programu gtéwnego. Program gtéwny podobnie jak poprzednio
przechodzi do obstugi programowej wyswietlacza diodowego krzywej trapezowej 7 i wySwietlacza
numerycznego 8, a nastgpnic kontroluje czy biezaca informacja numeryczna proporcjonalna do
temperatury zadanej jest wigksza lub réwna warto$ci temperatury wyzarzania. Jesli nie, to naste-
puje powrdt do obstugi programowej wyswietlacza diodowego 71 wySwietlacza numerycznego 8, a
jesli zajdzie tego potrzeba, to program giéwny przechodzi do obstugi podprogramu przerwania
dotyczacego realizacji algorytmu przyrostowego regulacji temperatury typu PI wzglednie realizacji
stromosci narastania temperatury zadanej. Z kolei, jesli temperatura zadana jest wigksza lub réwna
wartoS$ci temperatury wyzarzania, to program gtdwny realizuje cykl wyzarzania przez okres czasu
jaki zostat narzucony w fazie programowania przez personel obstugujacy.

W cyklu wyzarzania mikroprocesor 1 w module czasowym 14 blokuje wyjscie realizujgce
stromos¢ narastania temperatury zadanej,a odblokowuje wyjscie realizujgce interwat jednosekun-
dowy w celu programowego obliczenia czasu wyzarzania. Cykl wyzarzania trwa dopoty, dopdki
biezaca informacja numeryczna proporcjonalna do czasu rzeczywistego nie jest wigksza lub roéwna
warto$ci czasu wyzarzania. Po cyklu wyzarzania nastgpuje proces programowego stygnigcia. W



158 112 5

cyklu studzenia mikroprocesor 1 w module czasowym 14 blokuje wyjécie realizujace interwat
jednosekundowy, a odblokowuje z powrotem wyjscie realizujace stromo$¢ narastania i opadania
temperatury zadanej. Praca mikroprocesora 1 w tym cyklu odbywa si¢ w podobny sposéb jak w
cyklu nagrzewania, lecz z tg tylko réznicg, ze w podprogramie przerwania realizujacym stromos¢
narastania i opadania temperatury zadanej od biezacej informacji numerycznej proporcjonalnejdo
temperatury zadanej odejmuje sie cyfre o wartosci rownej 1. Cykl programowego studzenia trwa
dopéty, dopdki temperatura rzeczywista nie bgdzie rowna lub mniejsza od temperatury 270°C.
Wéwczas mikroprocesor 1 koriczy wyzarzanie elementu 20 i odigcza przeksztattnik tyrystorowy
wysokiej czestotliwosci 18 od sieci zasilajace;.
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