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PROBLEMBAKGRUND

Tetra Pak dr ett foretag som gor forpackningar for flytande foda.
Inom ett sddant foretag finns det ett stort behov av att kunna
generera olika profiler som varierar i tiden. Ett exempel di detta
behdvs #r ndr man ska forsluta fogen Overst pd ett mjolkpaket.
Fogen smilts samman genom att man ldgger ett tryck over den och
en vidrmepuls. Hur trycket varierar med tiden och nédr vidrmepulsen
liggs pd ér helt avgorande for hur pass bra fogen blir. Den ska vara
litt att Oppna men #ndd halla tidtt, Hir dr det Onskvirt att enkelt
kunna generera olika tryckprofiler.

Milet for detta examensarbetet dr att ta fram en utrustning dir
man enkelt kan mata in en Onskad profil och sedan f§ ut den som
en eclektrisk spiinning. Denna spinning kan sedan omvandlas till
tryck, rorelse, virme eller nigon annan onskad storhet.




INLEDNING

Med kurvprofilgeneratorn kan man litt generera komplicerade
styrsignaler, Kurvprofilgeneratorn innehiller tvd analoga utglngar
och tvd triggingdngar. P4 en tydlig kristall skirm ritar anvéindaren
ldtt in den Onskade kurvprofilen. Kurvprofilgeneratorn innehdller
dessutom tvd analoga ingingar och en enkel regulator for att kunna
dstadkomma en Aaterkopplad slinga. For bra dokumentation finns en
RS-232 utglng att koppla till en PC,

Kurvprofilgeneratorn klarar av att lagra tio par av kurvprofiler i
ett batteribackat minne. Dessa kan matas ut pa sex olika siitt.

Kurvprofilgeneratorn ir limplig att anvéinda dd man vill generera
en speciell tryckprofil, rorelseprofil, hastighetsprofil eller liknande,
och vill ha mojlighet att ldtt prova vilken profil som &r bist.

INB STEPST OUTE GND
ON/OFF INA STEP OUTA

/o\&l.

S 77,

ENTER

-
T

F4 F3 F2

Funktions Pil
kopplare tangenter



TEKNISK BESKRIVNING

ELEKTRISKA DATA

Supply current 250 mA

Supply voltage 24 VDC

Analog output, voltage 10 A"/

Analog input, voltage max 10 v

current , max 20 mA

Trigg input, voltage 24 v
resistans typ 4.0 kohm
low input max 4 A%
high input min 20 v

Stepst positiv level activated

Step positiv flank activated

RS-232 output , baudrate 4800 [sec

I startbit (0} ,1 stopbit (1)

8 databit (Isb first)

Transmitt  pin 2, Recieve pin 3, GND pin 4

Output : Curvenr, all Y-values in curve A, followed by all Y-values
in curve B starting with X=0 and ending with X=255.

Curve profile, Length 256 pixel
Amplitude 10.0 \%
Amplitude resolution 0.10 \%
Period time max 9.99 sec*
min 0.10 sec
Time per step max 39 ms**
min 0.04 ms

** in mode single and auto




Typiska kurvformer

Analoga utgéngen

{
¢
{
¢
P
0.10 - 9.99 sek
STEPST ingangen
A
24 V
(
C —>
| 0 255
;
(
STEP ingéngen
A
24 V




HANDHAVANDE

Rita i l

LEARN .

+ Sitt funktionskopplaren i lige LEARN. U N '_r';_

« Vilj vilken kurva som ska matas in genom att trycka

¢ pd F4 och pil upp respektive ner. Tidigare inritade Fa| 4 3_1‘.‘-

kurvor syns nu pé skiirmen, ' !_?;jl‘

F1 i
[ ¢ + Borja inmatning genom att trycka pad F1. _

« Flytta markdren med piltangenterna. Markorens lige A

anges hela tiden. Nidr du dr n6jd med markodrens lige - >

trycker du en ging pd ENTER. Detta innebir att

strickan du nyss ritat in ldses in och du kan borja att
ENTER
rita nista bit,
+ Avsluta med att trycka pd Fl. Den nya kurvprofilen o Fi
C visas nu renritad pa skérmen. : R

,(

Att generera en kurvprofil pj utgingen . ' N,

SETUP

» Siitt funktionskopplarehil‘zige SETUP., _ N\ l /

+ Kontrollera att alla parametrar dr riktiga, om ndgot

dr fel dndra det enligt manualen for setup.,



¢

+ Sitt funktionskopplaren i lige RUN. Nu visas den o RUN .
aktuella kurvan pd skdrmen. Vilj om du vill se pd U
kurva A , B eller bigge med F2-F4.

» Tryck pA ENTER for att piborja utmatning pd OUTA F2| | F3}lFa
och OUTB.

ENTER

+ Avsluta med att sétta funktionskopplaren i nigot

annat Iige in RUN.

{  Setupmenyn

C

SETUP

« Sitt funktionskopplaren i lige SETUP, . U

Ay

+ Markoren markerar de data du kan #ndra. Flytta

markéren med pil vinster resp hoger.. Andra virdet

med pil upp resp ner.

+ Limna menyn genom att sitta funktionskopplaren i

nigot annat lige dn SETUP. Detta innebidr att gjorda

“i— SETUP —P .

dndringar sparas i minnet. \ [ / .

Du kan #ndra p4 foljande data.

Curve : (0-9) Anger vilken kurva som kommer aft

koras.



Trigg

Trigg

Period

PI

TI

: (internal/external)

Internal: Triggningen styrs med ENTER.

External: Triggningen styrs via triggingdngarna
STEP och STEPST.

: (autofsingle/step).

Auto: En ny kurvutmatning pabodrjas
automatiskt nér den {Orra &r slut.

Single: En kurvutmatning pébodrjas vid
triggpuls frin ENTER eller STEPST

Step: Kurvan stegas fram via ENTER eller STEP.
I lidge external initieras varje kurvutmatning

av en puls pd STEPST ingingen.

: (0.10 - 9.99 sek) Stiller tiden som en kurv
utmatning ska ta i steg om 10ms. I triggmode

step fyller periodtiden ingen funktion.

(on/off) Kopplar regulator till resp frén.
Regulatorn dr i denna version endast kopplad
till kanal A

(T/N) Forstarkningen i regulatorn matas in
som en kvot dir tédljaren (T) kan vidljas i
intervallet 1 - 99 och ndmnaren dr en jimn
tvipotens (1,2,4,8,16,32 ,64,128).

: Integrationstiden anges normerad till period-
tiden. Hela perioden #r 255 och noll medfér att

integral delen kopplas bort.



- LEARN

» Sitt funktionskopplaren i lige LEARN. U

¢ Vilj vilken kurva som ska matas in genom att trycka

p4 F4 och pil upp respektive ner. Tidigare inritade ' A

{Fa] +

kurvor syns nu pa skiirmen. N o Y

* Tryck pd F2. Det ska nu st "nodraw" pd skiirmen.

» Borja editering genom att trycka pd F1.

Forflytta markéren ldngs den gamla kurvan med

hjdlp av piltangenterna, <] »

L 2

Nér du vill borja omritning trycker du pd F2. Det ska

nu std "draw” pé skiirmen.

Rita in den #dndrade kurvan pd samma sitt som vid

inritning av en ny kurva. Glom ej att sl& ENTER f{oér '

att lagra den inritade striickan.

‘ENTER

Avsluta editeringen genom att trycka pd Fl1. Den
renritade kurvan visas nu pé skidrmen. :I
F1




« Siitt funktionskopplaren i liige LEARN

« Vilj vilken kurva du vill kopiera med F4 och pil upp
ner. Det har ingen betydelse vilken av kurvorna A
eller B du tittar pd eftersom de kopieras
tillsammans.

* Tryck pd F3. Du hamnar nu i special menyn. Mitt pa
skdrmen visas texten "copy wnr tocopynr”. Du kan

dndra copynr med pil upp respektive ner.

« Tryck pd F4. Nu kopieras kurva nr A och B till
copynr A ochB.

e Limna specialméhyﬁ genom att trycka pa F1.

Utskick av kurva pi RS-232

» Sitt funktionskopplaren i lige LEARN,

e Vilj vilken _'I‘c_urva du vill skicka med pil upp

respektive ner.

* Tryck pd I3 for att hamna i special menyn.,

F4

LEARN

F4

F1

LEARN




« P4 skidrmen stir nu "send nr". Tryck pd F3 for att

sdnda nr:A och nr:B

+ Avsluta genom att trycka pd F1

10
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TEKNISK DOKUMENTATION

ALLMAN OVERSIKT OVER PROGRAMMET PROGEN

Programmet borjar pd adress 0I00H (pd resetadressen O000H finns
ett hopp till 0100H). Progen kan grovt delas in i tre huvudblock,
Run, Setup och Learn. Huvudprogrammet Main kinner av
funktionsviljaren och ser till att réitt block kors.

I Run_Mode visas forst aktuell kurva pd skdrmen. Sedan kan man
vilja om man vill titta pd A, B eller bigge kurvorna. Efter eit tryck
pd Enter ligger programmet och matar ut kurvorna pad utgdngarna
enligt den givna setupen tills funktionsviljaren stdlls i ett annat
ldge dn Run.

I Setup_mode skrivs nuvarande status ut och sedan anropas Set
som med hjilp av piltangenterna forflyttar markdren till  de
parametrar som ska indras. Proceduren Caller ser till att den
procedur som indrar den markerade parametern anropas,

1 Learn_mode ritas den aktuella kurvan upp pad skirmen. Sedan
ligger programmet och kiinner av de programmerbara knapparna
F1 - F4. Det i#r proceduren Scan_F_Learn som skoter om
avkinningen och vidtar ldmpliga Atgdrder. Ett tryck pd F3 gor att
proceduren Spec anropas. Detta aktiverar special menyn.
Anvindaren har nu mojlighet att kopiera kurvor eller att sinda
dem till en PC for vidare dokumentation. Ett tryck pd F1 aktiverar
proceduren In som sk&ter om inmatningen av en ny kurva och
editeringen av gamla kurvor,

Dessutom finns ett antal procedurer som anvidnds pd flera stillen i
programmet for att tex skicka ut tecken till skdrmen, rita pd
skirmen och utfora vissa rikneoperationer.

11
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Oversikt 6ver Progen

<)
Gerorost>

S { RUN_MODE —

F2_TOGGLE_IN

SETUP_MODE >
SETTIME2 @

SETINT, SETNR, DELAY, TIMELOAD, SCAN, MUL, PLOT, UNPLOT, DRAW,
UNDRAW, DRAWAXES, PLOTCURVE, SHIFT, MOV_CRS, PLOTCHAR,
PLOTSTRING, PLOTINT, PLOTHEX, PLOTNR, PLOTBCD, MARK, UNMARK
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MINNE OCH YARIABLER

Programminne 0000H- OFFFH
Startadress 0100H

Data RAM 0000H-1FFFH
Kurva0 A 0000H-00FFH

Kurva O B 0100H-01FFH

Kurva 9 B 1300H-13FFH

Status 1FFOF-1FFFH
Internt RAM 00H-FFH
Bitadresser 20H-2FH

Variabler 30H-7FH

Displayen

Adress 2000H-2001H
Bildminne 0000H-1FFFH

Start textlager 0000H

Start Grafiklager 0300H

Radlingd 30H

A/D

Adress 6000H-6001H

D/A

Adress 4000H-4001H
Speciella variabler

Nr : Bit 1-7 anger nummer pé aktuell kurva och bit 0 anger

kurva A eller B. 0=A, 1=B



PROGRAMMET I DETALJ

MAIN  Huvudprogram.
Anropar: Init, Scan, Run_mode, Learn_mode, Setup_mode

INIT Initierar variabler.
Andrar: Chx,xhy,sad2],sad2h,ap,dptr,status,nr,perh,perl,
kn,t_i,t }
Anropar: Setupdisp, Erase, Delay

SETUP_MODE Initierar setupmenyn och anropar program som liser
in dndringar i variabler.
Anropar: Erase, Plotstring, Draw, Plotint, Plothex, Plotbed,
Set

RUN_MODE Matar ut kurvor pa analoga utgingar enligt setup
Anropar: Timeconv, Erase, Plotchar, Drawaxes, Plotint,
Plotcurve, Scan, Timeload, Delay.

LEARN_MODE Initierar inritning/editering av kurvor.
Anropar: Erase, Drawaxes, Init F_Iearn, Change,
Scan_F_Learn, Delay, In,

IN Ritar in eller editerar en kurva,
Speciella variabler:
Xy : Borjan pi en ny striicka. Basen.
nx,ny : Slutet p& en ny stricka. Markdrens position.
ox,0y : Forra nx,ny.
Anropar: Scan, F2_toggle_in, Plothex, Store, Draw, Undraw,
Mark, Unmark, Delay, Plotstring,

F2_TOGGLE_IN Stiller om mellan draw och nodraw i learn_mode.
Fordrojer 0.5 sek.

SCAN_F_LEARN Liser av F1-F4 och vidtar limplig atgérd.
Anropar: Potstring, F2_toggle_in, mov_crs, delay, spec.

INIT_F_LEARN Initierar F1- F44 f6r Learn_Mode.
Anropar: Plotstring, Plotcurve, Plotint, Plotchar.

SPEC Gor specialmenyn. Liser av Fl - F4 och skoter om
kopiering av kurvor samt utmatning pa RS-232 snittet.
Anropar: Plotstring, Plotnr, Setint, Delay.

14



SET

CALLER

SETINT

15

Flyttar markoren till den parameter som ska dndras och
anropar med hjélp av proceduren Caller den procedur som
dndrar detta virde,

Anropar: Scan, Delay, Caller, Setupnr, Settrigg, Settimel,
Settime2, Settime3, Setpi, Setktl,Setkt2, Setkn, Setti.

Gor ett hopp till en procedur som ligger i en vektor enligt

foljande.

LCALL CALLER : Anrop av Caller

LCALIL PROCEDUREOD ; Forsta proceduren 3 byte
LIMP ___ "~ ;3 byte

LCALL PROCEDUREI1 ; Andra proceduren 3 byte

LIMP ___ ; 3 byte

Andrar en integer (chx) i position chx,chy. Change sits till
1 om en fordndring av chr har skett,

In: Chx,Chy,Chr.

Andrar: Chr, Change.

Anropar: Delay, Plotint, Mov_crs, Scan.

Fordréjer 0.3 sek.

SETUPNR  Andrar nr i setupmenyn. Bit 7-1 anger kurvnummer och

SETNR

bit 0 anger A eller B.
Andrar: Chx, chy.
Anropar: Setint,

Andrar variablen nr i position chx,chy pd skirmen.
In : Chx, chy, nr.
Anropar: Setint,

SETTRIGG Stiiller trigg extern eller intern i setupmenyn,

SETTR

Bit int=1 medfor intern och pss bit int=0, extern.
Andrar: Chx,Chy,], Int.

Anropar: Scan, Delay, Plotstring.

Fordrojer 0.3 sek.

Stiller trigg auto/single/step.
Andrar: Chx,xhy,step,single,t.
Anropar: Scan, Delay, Plotstring.
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SETTIME1 Stiller periodtiden 0.xx sek till 9.xx sek.

Andrar: Perh,chr,chx,chy.
Anropar; Setint,

SETTIME2 Stiller periodtiden x.0x sek till x.9x sek.

Andrar: Perl,chr,chx.
Anropar: Setint.

SETTIMES3 Stiller periodtiden x.x0 sek till x.x9 sek.

SETPI

SETKT1

SETKT2

SETKN

SETTI

MARK

Andrar: Perl,chr,chx,chy.
Anropar: Setint,

Stiller regulator pd eller av. Bit pid=1 medfor regulator av
och bit pid=0 medftr regulator av.

Andrar: Chx,chy,t.

Anropar: Scan, Delay, Mov_cirs.

Stiller tiljaren i regulatorns forstéirkning mellan Ox och 9x.
Andrar: Chx,chy,kt,chr.
Anropar: Setint.

Stiiller tiiljaren i regulatorns forstérkning mellan x0 och x9.
Andrar: Chx,chr kt.
Anropar; Setint,

Stiller ndmnaren 1 regulatorférstirkningen, Méjliga viirden
ir 1, 2,4,8,16,32,64 och 128.

Andrar: Chx,chy,t,chr.

Anropar: Mov_crs, Scan, Delay, Plothex.

Fordrijer 0.3 sek.

Stéller integrationstiden i regularorn mellan 0 och 255.
Andrar: Chx,chy,t,chr.
Anropar: Scan, Mov_crs, Delay, Plothex,

Satter markdren pd position nx,ny.
In: Nx,ny.

Andrar: My,mx,t.

Anropar: Plot,

UNMARK  Suddar markdr pd position ox,o0y.

Andrar unplot.
Anropar mark.



ERASE Rensar upp skiirmen

SETUPDISP Initierar displayen.

DELAY Fordrgjer t/10 sek. T ska ligga dverst pé stacken

In: t (via stack).
Andrar: R5,R6,R7.

TIMELOAD Laddar timer noll med ritt virden jAmfort med instilld

SCAN

PLOT

DRAW

periodtid.
In sperl,sperh.

Liser av tangentbordet till variablerna keyl och keyh.
Ut keyl, keyh.

Utfor division mellan ett 16 bitars tal och ett 8 bitars tal.
Hoga byten i R7 och l4ga byten 1 R6. Ndmnaren i R5 och
resultatet kommer i R3,

In: R7,R6,R5

Ut: R3

Anvinder: R4.

Plottar en punkt pa displayen. Om unplot=1 suddas
punkten istillet for att plottas. Y koordinaten ska vara
overst i stacken och x koordinaten dirunder. Skiirmens
ovre vinstra horn=0,100 och

det nedre hogra = 255,-27.

Anviinder: Py,px,adh,adl.

Anropar: Plotp,Plotc.

Ritar en linje mellan x,y och nx,ny om bit store=1 skrivs
linjen in i RAM'et

In: X,y,nx,ny,store.

Andrar: Lx,ly,dx,dy

Anropar: Yfill, Plot, Store.

UNDRAW  Suddar ett streck mellan x,y och ox,0y.

In: X,y,0x,0y.
Anropar: Draw.

DRAWAXES Ritar upp koordinataxlar med skala.

Andrar; Chx,chy.
Anropar: Plot, Plotstring, Plotint, Plotchar.

17



PLOTCURVE Ritar upp kurva nr.
In: Nr
Andrar: Xy,nx,ny,lx,ly.
Anropar: Plot.

TIMECONV Riknar om perh och perl for timern som styr hur
fort kurvan ska matas ut pa utgdngen.
In: Perl,perh
Ut: Sperl, sperh.
Anvinder: Hperl,hperh.

SHIFT  Skiftar B och A kskift steg. B skiftas ner i A. Om resultatet
ska bli negativt fylls det pA med ettor annars med nollor.
Om resultatet blir storre #n 8 bitar sitts OV,
In: Kskift,A,B.
Ut: A,OV.
Anvinder: R1,R0,

PI Pi regulator. Riknar frin referensviirdet och det forra
mitvirdet ut den nya styrsignalen.
In: Ya.
Ut: Ya,
Anvinder: Kskiftv,uc,R0,i,e,neg,oya,prod.
Anropar: Skift.

MOV_CRS Flyttar cursorn till chx,chy.
In: Chx,chy.
Anropar: Plotp,Plotc.

PLOTSTRING Skriver ut en textstring. Striingen avsltas med "
(ASCII 22),
In: Chx,chy,en string som ska ligga direkt efter anropet .
Return till instruktionen direkt efter stringen.

PLOTCHAR Skriver ett ASCII tecken pa skiirmen och 6kar chx med
ett,
In: Chx,chy,chr,

PLOTINT Skriver en integer pd skiirmen och dkar chx med ett.
In: Chx,chy,chr.
Anropar: Plotchar,



PLOTHEX Skriver ett hex tal (chr) som ett tresiffrigt decimalt tal.
In; Chx,chy,chr
Anvinder: D1,d2,d3.
Anropar: Plotint.

PLOTNR Skriver variablen nr och dkar chx.
In chx,chy,nr
Anropar plotint.

PLOTBCD  Skriver ut ett tvasiffrigt BCD tal och okar chx med tva.
In: Chx,chy,chr.

SAVE  Macro. Lagrar &y i ram(&x).
In: &x,&y,&nr,

GETY Macro, Liser ram(&x) till &y
In: &x,&y,&nr.

PLOTC  Macro. Skickar komando fill display.
In: &c.

PLOTP Macro. Skickar parameter till display.
In: &p.

YFILL.  Macro. Drar streck mellan &x,&y+1 och &x,&ny.
In: &x,&y,&ny.
Andrar: Chy,&x,



EIRegulatorn

Pi regulatorn #r uppbyggd kring foljande formler
s e=r-y

» v=k¥e+i

» u= limit( 0, v, 100)

« i= i+k*h*efti+ (u-v)/4

For variablerna giller foljande.

y : Det uppmitta drvérdet (0-255)

1 : Referensvirdet (0-100)

u : Styrsignalen (0-100)

K : Regulatorns forstirkning, som av berdknings tekniska skl har
delats

upp ien tiljare och en ndmnare, Kn resektive Kt.

Kt (0-99)
Kn: (1,2,4,8,16,32,64,128)

Ti: Regulatorns intergraldel, som matas in normerad till periodtiden
eller om man vill se det som antal sampelperioder.
En period = 255 sampel.
Ti: (0-255)

Detta ger foljande formler for v och i.
« v=Kit*e/Kn + i
+ i =i+ Kt¥e/kn/Ti+ (u-v)/4

De till synes konstiga intervallen beror pd de begrinsningar man
har nidr man jobbar med en &tta bitars processor utan att ha
tillgdng till en ordentlig riknemodul. Problemet med overflow i
rikningarna har 16sts genom att vid overflow nolistilla
integraldelen och att mata ut referensvidrdet oreglerat. For attt fi
regulatorn att fungera bra och for att det ska vara l6nt att ldgga till
en derivatadel, krdvs bittre mojligheter till noggrannare rdkningar.
Det ligger dock utanfor detta examensarbete.

20
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KURVPROFIL GENERATOR BLOCKSCHEMA
87C51
.
¢
:
C MK48Z08
TANGENT B 8k RAM
BORD
4 X4
DISPLAY
EG4401
(  —1 max 232
C |
s : INA
o ADC 0809
o A/D INB
STEP E
STEPST [:
OUTA
PM 7524
D/A OUTB
L~
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KOMPONENTFORTECKNING

IC1 87HCS1 IC2  74HC373 IC3 MKA48708B-20
IC4 74HC139 IC5 ADCOS09CCN  IC6 MAX232CPE
IC7 CD40106BE IC8 CD4001BE IC9 PMIPM7528
IC10 CA3240E IC11 CA3240E

R1 10K R2 1K R3 470 RIO 10M
R11 670 R12 33K R14 33K R15 670
R16 10M R17 15K R18 470 R19 470
R20 15K

Cl1 10u C2 10u C3 22u C4 22u
cs  22u 6 22u C7  33p cg8  33p
C9O 22n C10 0.15n Cl1 0.15n C12 10p
C13 10p

Avkopplingskondensatorer vid varje IC 100n

PO 100K P1 35K P2 5K P3 1K
P4 1K

Z1 10V

X1 12MHZ

DISPLAY EPSON EG4401S-ER
CONTROLLER E-1330

UTVECKLINGSKORT TCMC0060

CONVERTER FOR BAKGRUNDSBELYSNINGEN NELD3250
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