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Napjaink nagy szinpadi attrakcioi nem valosulhatndnak meg egyetlen apro, észrevétlen
szerepld a fiist nélkiil. Ebben az eléadasban bevezetjiik az érdeklédoket a szinpadi és a
szinpadon tili fiistgépek vildgdba, majd az dltaldnosan sziikséges ismeretek birtokdban
elkalauzoljuk egy konkrét géphez, melynek felijitdsa és dtalakitdsa adja mondandonk

szakmai részét.

A szakmai értekezés teriiletei lesznek a gépek vezérléséhez haszndlhato DMX-512, a
gépekben alkalmazott fazishasitas, hémérséklet-szabadlyozas, biztonsagi eldirasok. Végiil az

alkalmazott megolddsok hardverterveibe és forrdskodjaiba nyiijtunk betekintést.

Kulcsszavak: fiistgép, fiisteffekt, DMX512

1. Bevezeto

1.1. Mi a fiist és mi a kod?

A fiist olyan diszperz rendszer, ahol gdznemii anyagban szilard anyagrészek

talalhatok tobbé-kevésbé egyenletes eloszlasban.

Kodnek nevezziik diszperzitds szempontjabdl a gazban (gaznemi(i anyagban)

eloszlatott, folyadékcseppekkel telt anyagot.
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Mint azt lathatjuk a két fogalom nagyon kiilonb6z6. Fontos tisztazni, hogy a
szakmdban €és a koznyelvben fiistgépként emlegetett szerkezetek fizikai
szempontb6l kodot  allitanak  eld! (A szinpadi szakmdban megszokott
megnevezéshez hlien tudomanyos pontatlansaga ellenére a cikkben a fiist kifejezést
fogjuk haszndlni.)

1.2. A hagyomanyos fiistgép miikodési elve

A fiistgépek miikddésiik soran glicerines vizes elegyet porlasztanak a levegébe. A
folyadékot egy eldre felflitott sziik zart térbe az ugynevezett kazanba fecskendezik,
ahol az anyag nagy sebességgel elparolog és a nyomdsnovekedés hatdsara kilovell
a kazan fuvokajan a szabadba. Ez miikodés kozben nagy zajt eredményez. [1]

2. A javitott fiistgép

A fejlesztés targyat képezo fiistgép évekig szolgalta a megrendel6k igényeit
kiilonféle rendezvényeken, 4m az egyik alkalommal a késziilék belsejébe folyadék
keriilt, rovidzarat képezett és a panel Osszes kisfesziiltségli akitv elektromos
alkatrészét miikodésképtelenné tette. A kazdn és a folyadékpumpa éatvészelte a
balesetet, kiszdradas utdn megfeleléen lizemelt tovabb. A késziilék csekély értéki,
garancidja nem érvényes és a javittatdsa gazdasdgtalan, igy idedlis alany a
kisérletezéshez, kutatashoz.

A gép egy 1150 Watt fiitételjesitményii kazannal van felszerelve, melynek felftitési
ideje 8 perc. Uzemmeleg 4llapotban 15 masodpercig képes folyamatosan fiistot
kilovellni, ezutan ketté — harom percnyi fités kovetkezik. A gép kialakitdsa
folyadéktartaly nélkiili. A boltban vasarolhat6 két literes folyadék kanndjaval egyiitt
a gépbe helyezhetd, a kanna szajara az eredeti csavar helyett a szivocsovet
tartalmazo lyukas csavart kell felhelyezni. Ennek a kialakitasnak készonhetéen nem
kell a folyadék attoltésével bajlddni. A berendezés rendelkezik sajat taviranyitoval.
Ez a tavirdnyit6 vezetékes kapcsolatban 4ll az eszkozzel, melynek minden
funkciéjat képes irdnyitani. A tavirdnyités vezérlés mellett beépitésre keriilt a
DMX512 szinpadi buszrendszer tdimogatdsa is. A gép egy csatornids, DMX-en
keresztiil csak a kibocsatott fiist intenzitasa befolyasolhaté 0 — 100% tartomanyban
linedrisan. [2]

2.1. A DMX512 buszrendszer rovid ismertetése

A DMX512 egy digitélis adatétviteli szabvany, ami RS485-6s buszon alapszik és
leggyakrabban a szinpadi latvanytechnika vezérlésében fordul eld. A szimmetrikus
adatatvitelnek koszonhetéen zavarokra kevésbé érzékeny, mint a korabbi
aszimmetrikus anal6g megolddsok.
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A DMX512 simplex kapcsolat, egyszerii master — slave rendszer, nincs lehetség a
visszajelzésre, a vezérld folyamatosan kiildi a parancsokat, amiket a vezérelt
eszkozok végrehajtanak. Ahhoz, hogy minden eszkoz a tdle elvart miikodést
produkdlja tudniuk kell értelmezni az adatfolyamot, ezt a cimzés segitségével
val6sitjdk meg. Az adatfolyam folyamatosan kiildésre keriil az adatvonalra, mind
az 512 bajt. A bajtok koziil a nulladik egy ugynevezett startkdd, ehhez viszonyitva
taldljak meg a késziilékek a nekik sz616 részt az adatfolyambdl. Tulajdonképpen
minden slave eszkoz kap egy sorszamot, ami azt jelenti, hogy a nulladik bajttél
szamitott hanyadik b4jt tartalmazza a neki sziikséges parancsot. Ha egy késziilék
tobbcsatornds, példaul egy tizenkét csatornds dimmer, akkor a cime azt a kezdd
sorszamot jelenti, amit6l kezd6déen az adatfolyambdl értelmeznie kell a tizenkét
csatorndhoz sziikséges tizenkét bajtot. [3]

2.2. Az eredeti vezérlopanel és a megvaldsitand6 funkciok

Az eredeti NY AK-on egy hagyomanyos transzformatoros tdpegység szolgéltatja az
energidt az daramkoroknek. A transzformatorbdl érkezd tobbféle valtakozo
fesziiltséget egyeniranyitottdk majd soros ateresztd tranzisztoros stabilizatorokra
vezették. Igy allt el6 a +5V, a +12V és a -12V.

A panelen helyet kapott egy a tipusszdmatol csiszoldssal gondosan megszabaditott
mikrovezérlé. Ehhez a 64 1abu kontrollerhez csatlakozott a DMX512 illesztését
végzé RS485 buszmeghajtd aramkor, a hdmérsékletmérést megvalositd miveleti
erbsitds aramkor, a folyadékpumpat hajtdé TRIAC-os kapcsolas, a flitdteljesitményt
kapcsold relé, a DMX kezd6cim megadasdra szolgdlé DIP kapcsoldsor és a
vezetékes tavirdnyito.

A késziilék képes a fiist mennyiségének szabdlyozasara. Ezt dgy érték el, hogy a
folyadékpumpat hajté teljesitményt szabdlyoztak, aminek hatdsara tobb — kevesebb
mennyiségli folyadék jutott a kazanba. A pumpa teljesitményét fazishasitdssal
médositottak egy TRIAC-kal. Ennek a meghajtasa optocsatoldn 4t tortént biztositva
a galvanikus levalasztast.

A DMX csatlakozas és a hozza tartoz6 funkciok megmaradnak. A DMX512-n
keresztiil allithaté fiistintenzitds csak a folyadékpumpa fazishasitott meghajtasaval
biztosithatd, igy ez is marad a meghajtast végzé optocsatolés TRIAC-os
megoldassal egyiitt.

A kazan fitését kapcsol6 relé nagy helyet foglal és kapcsolaskor nagy aramot vesz
fel a tapegységbdl. A relé kozvetleniil nem kapcsolhatd a mikrovezérlvel és a
kontaktusai is beéghetnek ezért ezt a megoldas nem marad meg. A fitést is félvezetd
fogja kapcsolni, aminek kdszonhetden kisebb transzformator is elegendd.

A késziilek kazanjaban egy K tipust hdelem rejtozik, ennek az illesztését végezték
egy miveleti erdsités aramkorrel a mikrovezérlohdz. Az aramkor szimmetrikus
fesziiltségii taplalast igényel, ezzel novelve a tapegység koltségét és bonyolultsagat.
A kazan hémérsékletét feltétleniil mérni kell. A beépitett héelem nem hibasodott
meg, ezért az felhaszndlhat6. A héelem illesztése lehetséges a meglévd miiveleti
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erdsités megoldassal, de mindenképp a kettds tapfesziiltséget mell6z6 kialakitas a
cél, hogy a tap tovabb egyszerlisodjon.

A késziilék DMX kezddcimét a lehetd legegyszeriibb és sibb modon egy DIP
kapcsoldsoron lehetett megadni bindrisan. A beépitett kapcsolosor egyszerli és
kényelmes megoldds, a tovdbbiakban is haszndlatban marad.

A vezetékes taviranyit6 egy 5 polusi XLR csatlakozén keresztiil kapcsolodott a
gépre sziikség esetén. Azt, hogy az 6t vezetéken milyen kommunikaciét végez a
mikrovezérlvel lehetetlen megéllapitani. Az 6t vezeték koziil kettdé minden
bizonnyal tadpvezeték a maradék pedig valamilyen szinkron vagy aszinkron soros
kapcsolat. A taviranyitot szétszerelve sem deriil ki kozelebbi adat, ugyanis az abban
rejt6z6 mikrovezerld jeldléseit is alaposan lecsiszoltak. Tekintve, hogy a kdzponti
mikrovezérlé miikodésképtelen nincs lehetdség a kommunikacié lehallgatasara és
megfejtésére ezért a késObbickben a vezetékes tdvirdnyité elhagyasa mellett
dontottiink.
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3. A berendezés ajjaépitése

3.1. A tervezett hardver

3.1.1. Tapegység
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1. dbra
A stabilizdlatlan egyenfesziiltséget szolgdltato tapegység

A fent megfogalmazott gondolatok alapjan az dramkor egyszeri +5 voltos
tapfesziiltségrél miikodik majd. Ezt egy NYAK-ra szerelheté 3VA-es
transzformator és egy LDO allitja el6. Az elvart 5V-os kimeneti fesziiltség feltétele
az LDO bemeneti oldalan meglévé 5 voltnal magasabb fesziiltség, ezért a
transzformator 9V-os valtakozofesziiltséget allit el a halozati fesziiltségbol. A
transzformdtor primer oldaldra keriilt egy biztositék, mely a tildram védelemért
felel. A szekunder oldalon nincs biztositék, mert az LDO gondoskodik a megfeleld
védelmekr6l. A transzformator szekunder tekercse egy integralt Graetz hidra
kapcsolodik, majd az eldallitott egyenfesziiltség két darab 47 mikrofarados
pufferkondenzdtorra. Tekintve, hogy a tapegységbdl csak par miliamperes aramot
vesz fel a kapcsolds tobbi része nem volt sziikség ennél nagyobb kondenzatorra. A
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fesziiltség a tovdbbiakban egy 100 nF-os hidegité kondenzatoron at az LDO
bemenetére jut, majd abbdl kilépve mar stabil 5V formdban a tdpldlandd
részegységekhez.

4
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2. dbra
Az 5 voltos fesziiltségstabilizdtor

Az emlitett LDO a Microchip — Micrel MIC5239-es integralt &ramkorének fix SV
kimenettel rendelkezé verzidja. Ez az aramkor képes a bemenetén akar 30V
fogaddsdra — ezért a 9V-os transzformator megfeleld - melybdl stabil 5V-ot allit eld
legfeljebb folyamatos 500 mA-es kimeneti dram mellett. Az IC rendelkezik
hévédelemmel, aramkorlattal, talfesziiltség védelemmel €s forditott polaritas elleni
védelemmel is. Magasfoku integraltsdganak kdszonhetden miikddése nem igényel
kiils6 alkatrészeket. A bejovo fesziiltséget a bemenetére és az enable labara kell
kapcsolni a kimeneti fesziiltséget pedig a kimeneti 1abardl kell levenni. Ezen feliil
csak a fold 1abat kell bekotni. Az IC az emlitetteken kiviil rendelkezik még hibajelz6
open-collector kimenettel, amin jelez, ha a kimeneti fesziiltség 5%-kal az elvart ala
esik. Ezt a funkci6t nem hasznaljuk ebben az alkalmazasban. [4]

3.1.2. TRIAC-os teljesitményszabalyozas

A tervezett kapcsolds bemutatasat az ,,er6sarami” részek ismertetésével folytatva
vegyiik szemiigyre a TRIAC-o0s meghajt6 dramkoroket. Ebbol az aramkorbol kettd
darab teljesen egyforma keriilt kialakitasra. A folyadékpumpat és a fiitészalat
ugyanolyan alkatrészek képesek kapcsolni. A kiilonbség csak a mikrovezérloben
futé szoftverben mutatkozik meg. A felhasznalt aramkor BTA16 TRIAC-ra épiil.

(5]
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3. dbra
Galvanikusan levdlasztott TRIAC-os teljesitmény-szabdlyzo dramkor

A TRIAC mikrovezérlds vezérlésérdl a MOC3020-ra épiil6 kapcsolas gondoskodik.
A TRIAC begytjtasa megoldhatd lett volna egyszer(i tranzisztoros kapcsoldssal, am
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fontos a haldzati fesziiltség teljes galvanikus levalasztdsa a mikrovezérlérdl és az 5
voltos kornyezetr6l. Ennek a kivansagnak a MOC3020 eleget tesz. [6]

3.1.3. Nullatmenet érzékelés
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4. dbra
Galvanikusan levadlasztott nullatmenet érzékeld aramkor

A nullatmenet figyel6 miikddése a kovetkezd. A haldzati fesziiltség
szinuszhulldmanak barmelyik félperiddusdban az optocsatolé két LED-je koziil
valamelyik biztosan fényt bocsdt a fototranzisztorra, amely emiatt vezet és a
mikrovezérld nullatmenet figyeld labat foldre hiizza. Amikor a szinuszhullam a
nulla volt kozelébe érkezik az infra LED-ek kialszanak és a fototranzisztor lezar,
erre a felhuzd ellenallas a mikrovezérld labat magas szintre hizza. Ebbdl a
miikodésbol kdvetkezéen akkor van nullditmenet, amikor a megfeleld bemeneti 1ab
magas szintet kap. [7]

3.1.4. DMX512 jel illesztés

A kapcsolas fontos eleme a DMX512 illesztésért felelos RS485 buszmeghajto. Erre
a feladatra a Maxim MAX485 aramkorét véalasztottuk és maradtunk az adatlapban
ajanlott alapkapcsolasnal. Mivel a kommunikéci6 ezen az RS485 buszon egyirdnyu
az illeszt6 IC bekotéskor hardveresen bedllithat6 a kivant iizemmodba. [8]
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5. dbra
RS485 busz illesztd daramkor

3.1.5. Homérsékletmérés
A feladat megolddsdhoz megismerkedtiink a MAX6675 integralt dramkorrel, amely

egy hidegponti kompenzalassal ellatott K tipusu hdelemhez fejlesztett analég —
digitdlis konverter. Mikodése nem igényel kiilsé alkatrészeket, kozvetleniil a
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héelemre kdthetd. (A kapesolast 1asd lentebb a mikrovezérlonél.) A gyart6i ajanlés
szerint a hoelemhez minél révidebb drnyékolt vezetékkel kapcsoljuk hozza és a tap
labakhoz a lehetd legkdzelebb helyezziink el 100 nF-os keramiakondenzétort. A
hémérsékletmérés hibdjat novelheti a fazishasitasbol szarmazé elektromos zaj, ezért
kiilonosen fontos az drnyékolas.

Ez az integralt &ramkor nullatdl ezerhuszonnégy Celsius fokig képes homérsékletet
mérni negyedfokos felbontdssal. Ezt figyelembe kell venni a kész késziilék
tizemeltetési koriilményeinél is! Ett6] kezdve a gép nem hasznalhaté szabad téren
nulla fokos kdrnyezeti hémérséklet alatt, mert nem lesz képes az elektronika a kazan
hémérsékletének megallapitasara. A hdmérd a mikrovezérlével SPI kompatibilis
soros interfészen tarthat kapcsolatot.

3.1.6. Mikrovezérlés kozpontiegység
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6. dbra
A mikrovezeérld és a hdelem illeszto egység

A kisfesziiltségli oldal legfontosabb eleme a mikrovezérls. A mikrovezérlé egy
Microchip PIC18F25K22 (A tovabbiakban roviden csak PIC.) A miikddés soran
fontos szerepe van az Interrupt on Change periféridnak. A periféria a kivéalasztott
labak allapotat folyamatosan figyeli és a beallitasoktol fliggden fel vagy lefutd élre
megszakitast generdl. Ezzel a megolddssal fogja figyelni a rendszer a DMXS512
kezd6cim megvaltozasat, illetve a haldzati fesziiltség nullatmeneteit is.

A kontroller els6 szamu UART periféridgja hardveres szinten képes a DMX
adatfolyam értelmezésére a megfeleld paraméterezés utan. Ezt a funkciot
figyelembe véve vélasztottuk ezt a mikrovezérlét a projekthez.

3.2. A tervezett szoftver

A szoftver meglehetdsen Osszetett és nagy kodbdl allt 6ssze, melyet teljes egészében
nem cél bemutatni. Csak a mitkodés megismeréséhez sziikséges kisebb részletekrol
szdmolunk be a terjedelmes inicializalé kodok nélkiil.
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3.2.1. Interrupt on Change (I0C) hasznalata

A tervek szerint a szoftver két dolgot kezel IOC segitségével. A DIP kapcsoldk
véltozdsat és a nullitmenet érzékelést, ezért ezekhez a ldbakhoz keriilt bedllitisra a
periféria. A DIP kapcsold6 minden kapcsoléjanak barmilyen vdltozdsa, a
nulldtmenetnek csak a felfuté éle valt ki megszakitast.

void PIN_MANAGER_IOC(void) {
if IOCAFbits.IOCAFS) { //nullatmenet
IOCAFbits.IOCAFS5 = 0; //flag torlése
HEAT_LAT = (~EnableFromHeat) & 0x01;
}

else {
IOCAF =10CBF = 0; //Interrrupt flagek torlése
DMX_Address = (uint16_t) (~((DIP10_GetValue() << 8) | PORTB)) &
Ox1FF;
DMX_Data =0;
}
}

A fenti kodrészlet az IOC megszakitas kiszolgél6 rutinja. A kéd megallapitja mely
labon tortént véltozas, torli a megszakitas jelzd flaget majd elvégzi a kivant
miiveletet. A megszakitas kiszolgélasat azzal kezdi, hogy eldonti nullatmenet
tortént-e. Ha azon a labon volt valtozds torli a 1dbhoz tartozé flaget. Az igaz dgban
talalhaté masodik utasitas a kazdan flitésének feltételes bekapcsolasa. AHEAT_LAT
névvel ellatott regiszter értéke hatarozza meg a fiitételjesitmény jelenlétét a
kazanon. Az, hogy valéban sziikség van-e flitésre nem itt dol el, azt a hdmérsékletet
mérd kod donti el és jelzi az EnableFromHeat szemaforral. Ez a szemafor abban az
esetben rendelkezik ’1’ értékkel, ha a homérséklet megfelelden magas, nincs
sziikség flitésre tehat a fiistkibocsatas a flitd aramkdr részérdl engedélyezett. Innen
ered a neve, Enable from Heat. Ha a kazan kihtilt és fiiteni kell, akkor ennek az
értéke logikai nulla, mert nem engedélyezett a fiistkibocsatds. Ebben az esetben a
kimenetet magas szintre kell allitani, de ez nem tehetd meg barmikor. A kazan
kilowattos terhelést jelent a halézat szamara, nem célszerli véletlenszeriien
bekapcsolni példaul a szinuszhullim csucsanal. Ezt elkeriilendé van itt a fiitést
kapcsol6 1ab allapotanak megadasa a nullatmenetet jelzé IOC megszakitasban. Ha
éppen nulldtmenet van, akkor kapcsolhaté a kazdn, ha sziikséges. Ezt foglalja C
kédba az igaz 4g masodik sora.

Ha nem a nullatmenet figyel6 okozott megszakitast, akkor kizarasos alapon csak a
felhaszndlé6 médosithatta a DMX-512 kezddcimet, ezért a hamis dgon ezt kezeli a
szoftver. A cim bedllité kapcsoldsor tiz darab kapcsolobdl dll melyek koziil kilenc
darab haszndlatos. Minden egyes kapcsolé megfelel a késziilék DMXS512
kezddcime binaris abrazolasanak egyik — egyik bitjének. A kapcsoldsor nem csak
bedllitja, de fizikailag tdrolja is a cimet, ezért nem kell nemfelejtd memoriat
hasznalni a beallitas megoérzéséhez.
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3.2.2. A DMX512 feldolgozasa az UART1 segitségével

A felhasznalt PIC els6 UART periféridja képes a DMX adatfolyamot hardveresen
feldolgozni és csak a cimzés szerinti sziikséges adatokat visszaadni az
adatfolyambdl. Ez a megoldds sok terhet levesz a programozé és a processzor
vallardl. A bevezetd anyagban ismertetett DMX512 ismeretek koziil emlékezziink
a DMX cimre. Mindossze ennek az ismerete sziikséges az UART periféria szamadra,
hogy a kivant darabszdmu béjtot szolgaltassa az adatfolyambdl. [9]

Az UART altal szolgaltatott adatokhoz csupdn a periféria konfiguraldsa sziikséges,
a fogadott adatokat a PIC els6 DMA csatorndja automatikusan a megfeleld
véltozéba juttatja amint az lehetséges.

3.2.3. A kozvetlen memoria hozzaférés (Direct Memory Access)

A PIC18-as csalad DMA vezérl6i rendelkeznek Trigger és Abort bemenettel. A
Trigger bemenetre érkezo jel inditja el a DMA periféria miikodését, mig az Abort
bemenetre jutott jel ledllitja azt. Az elindulds utdn a periféria a megadott szamu
bajtot tovabbitja a megadott mdédon. Képes egy memoriacimrél egy masik
memoriacimre masolni allanddan, de lehetdség van a forrds és / vagy célcim
inkrementéldsara és dekrementaldsara is. A DMA a PIC 6sszes 1étez6 memoria
teriiletét képes elérni igy a programmemoriat is, ezért koriiltekintéen kell hasznalni!

A DMA periféria feladata az érkezett béjtok mozgatdsa az UARTI1 vételi
regiszterbol a DMX data valtozoba.

3.2.4. A homérsékletmérés

A homéré aramkor nem képes jelezni ) mért eredmény jelenlétét, ezért azt
periodikusan ellendrizni kell. Erre a célra hasznaljuk el a TimerO-t, ami egy
masodpercenként okoz megszakitast. Mivel a hdmérséklet lassan valtozo jellemzd
¢és ez az alkalmazas kevésbé kényes a pontossagara ez a periddusidé megfeleld
vélasztas.

A MAX6675 képes 4 MHz sebességgel is kommunikalni. Ettdl a sebességt6l a PIC
I/O miiveletei elmaradnak, ezért a kommunikacié soran nem kell kinosan tigyelni a
megfeleld idozitések betartasara. A fent emlitett kodrészlet az adatok beolvasdsa
utdn megvizsgdlja, hogy a homéré rendben miikddik-e. Amennyiben problémat
taldl lehetetlen hémérséklet értéket visszaadva jelzi a meghivéjanak a problémat.
Ezt a homérséklet szamolod fiiggvényt a mar emlitett Timer0 megszakitasa hivja
meg.

Ez a megszakitdsi szubrutin megvizsgéalja a mért hdmérsékletet majd az alapjan
dontést hoz a fiitésrdl és egyben a lehetséges fiistkibocsatasrol. Ha fiiteni kell a
kazant, azt nem itt kapcsolja be, hanem a kordbban ismertetett nulldtmeneti IOC
megszakitasban.
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3.2.5. A féprogram ismertetése

A szoftverbe beérkezett adatok feldolgozasa a féprogramban torténik. Itt donti el a
mikrovezérld, hogy a kapott DMX-512 adatbajt értéke milyen miveletet kivan. 0-
30 értékek kozott a késziilék nem bocsat ki fiistot, 30-tdl felfelé linedrisan egyre
nagyobb mennyiségiit. A kibocsatott fiist mennyisége a kazdnba juttatott folyadék
mennyiségével valtoztathat. A folyadék mennyisége pedig a szivattytra kapcsolt
villamos teljesitménytdl fiigg. Ez a teljesitmény fazishasitassal van szabalyozva,
amit a Timer2 végez One Shot tizemmddban minden periédusban.

if (DMX_Data < 30) EnableFromDMX = 0; //OFF
else if (DMX_Data > 30) {
/* A DMX adatfolyamban érkez6 adatok koziil a 30 - 255 tartomdny jelent
* értelmes vezérlést.
* A Timer a 0 - 164 tartomdnyban képes a fazisszog beallitasdra.
* A DMX adatok tartoményat a Timer tartomdnydra kell konvertalni.
* A konvertdldst szorzds oldja meg: 164 /(255 - 10) = 0.661
* A DMX adatfolyam és a fazisszog forditottan ardnyos, ezért kell
* egy kivonds is: 164 - Data = fazisszog *
D_DataTemp = (DMX_Data - 10) * 0.661; //double tipus!
T2PR = (uint8_t)(164 - D_DataTemp); //castolds egészre és dtadds
EnableFromDMX = 1;
}

3.2.6. A fazishasitas megvalositasa a Timer2 segitségével

A fazishasitds lényege, hogy a fogyasztéora nem engedjiikk eljutni a héldzati
fesziiltség teljes félperiddusait, hanem csak egy részét. Ezt a nullatmenettdl
szamitott idoméréssel valdsithatjuk meg. A kivant teljesitmény ardnyos a
nullatmenettdl eltelt idével. Ezt az idémérést valositja meg a Timer2 One Shot
tizemdédban. A One Shot iizemmdd azt jelenti, hogy a Timer az elinduldsa utdn
elszamol a megadott értékig, kivalt egy megszakitast és befejezi a mikodést. A
vélasztott PIC-ben a Timer2 rendelkezik trigger bemenettel, ami a megfeleld
pillanatban elinditja a szamlalast. Ez a trigger bemenet a T2IN, ami ezen PIC18
csaladnal szabadon elhelyezhetd barmely I/O labon. Az athelyezhetdségnek hala be
tudtuk éllitani, hogy a T2IN legyen Osszekapcsolva a nullatmenet figyeld labbal,
igy nullaitmenetkor automatikusan elindul az idomérés. A Timer2 altal lemért
id6tartamot a T2PR regiszteren at a foprogram hatarozza meg a DM X512 parancsok
szerint. Minél nagyobb a T2PR értéke, anndl kisebb teljesitmény jut a
folyadékpumpdra és anndl kevesebb fiistot ad a késziilék. A Timer2 szamlalasi
sebességét ugy kellet meghatarozni, hogy a lehetd legjobb felbontassal hasithato
legyen a hdldzati fesziiltség egy félperiddusa.

A trigger jel megérkezte utdn elindult szamlalds végén egy megszakitasi szubrutin
hivédik meg, amiben a folyadékpumpa bekapcsoldsa torténik az engedélyezd jelek
fiiggvényében.
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void TMR2_ISR(void) {
PIR4bits. TMR2IF = 0;  // Timer2 megszakitds flagg torlése
PUMP_LAT = (uint8_t)(EnableFromDMX & EnableFromHeat);
__delay_us(10); //Egy rovid impulzus eleg begyujtani a triakot
PUMP_SetLow();
TMR2_Start(); //A kovetkezo nullatmenettol megint mehet a timer

A teljesitményt kapcsol6 TRIAC-ok miikddési elvébodl fakaddan nincs sziikség
folyamatos bekapcsolt éllapotd jelre a félperiddus alatt, sem kikapcsold jelre. A
TRIAC-ok egy rovid impulzussal begyujthaték, majd a félperiddus végén kozel a
nulldtmenethez maguktdl kialszanak. A One Shot iizemmoddnak készonhetden a
Timer ett6]l kezdve nem dolgozik tovabb, nem var ujabb trigger impulzusra. Mivel
a haldzati fesziiltség és a gép miikddése is periodikus a Timer2-t Gjra el kell inditani
a miivelet végén, ezt teszi a megszakitasi szubrutin utols6 kodsora.

4. Osszefoglalas

Jelen cikk megirdsdig a projekt a laboratériumi koriilmények kozotti élesztésig és
tesztelési jutott el, ezért az 1j elektronika szinpadi viselkedésérél nem tudunk
beszdmolni. A labortesztek alkalmdval a fazishasitds megvaldsitdsa mutatott
gyengeségeket. A nullditmenet érzékelési pontatlansdga miatt a fazishasitds csak
hozzéavetdlegesen 20% ¢és 80% kozotti teljesitményt tudott kiadni a kimenetre. A
20%-o0s alsé kiiszob nem jelent gondot, mert a folyadékszivattyd tehetetlensége
miatt ilyen kicsi teljesitményre meg sem bir mozdulni. A 100%-os kimenet hidnya
zavarébb probléma. Ezt igy orvosolhatjuk, hogy bizonyos elvart szint felett a
foprogram nem fazishasitassal hajtja meg a pumpat, hanem nullatmenetkor teljes
teljesitményt kapcsol rd, akarcsak a kazanra.

Elére lathatdé probléma lesz a berendezéssel, hogy a fiist kibocsatasi
karakterisztikdja nem fog egyezni a gyari dllapotd azonos tipusi berendezésekkel.
Ez tovabbi hosszadalmas finomhangolassal korrigalhato a foprogramban végzett
szamitdsok modositdsdval. A problémat még fel kell tarni és mérlegelni kell a
javitasba fektetendd energia mennyisége alapjan a feladat elvégzését.
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