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ภ าค ผ น ว ก  ก

ค ู่* !อ ก 'ไ ร ใ ช ้ง า น ต ัว ค ว บ ค ุม  P ID  เช ้ง เล ช ซ น า ค ก ะ ท ัด ร ัด

ต ัวควบค ุม  PID เช ังเลข NECTEC-EDL เป ันต ัวควบค ุมท ั้ใช ้สำหร ับโปรเซ สท ั้

ต ้องการการควบค ุมแบบต ่อเน ํ่,องภายในโรงงานอ ุตสาหกรรม โดยล ักษณ ะซองการควบค ุมใช ้ได ้ 

ท ั้งแบบล ุป เด ิ่ยว  (S in g le  Loop) และแบบต ่อ เร ัยงก ัน  (Cascade) สำหร ับ'อ ันพ ุตท ั้ใช ้'ได ้ก ับ

TC (สำหร ับโมเดล TC) และแบ บกระแสมาตรฐาน  (สำหร ับโม เดล m A ) ส ่วนเอาต ้พ ุตเป ัน  

กระแสมาตรฐาน นอกจากน ี้แล ้วมหน ้าส ัมผ ัสสำหร ับการเต ือน เมอการควบค ุมออกนอกช ่วงการ

ทำงาน

ในการกำหนดค ่าพาราม ํเตอร ัหร ัอ เส ือกฟ ังก ์ช ันการทำงานของต ัวควบค ุม  สามารถ

ทำได ้โดยใช ้ใ]มเฟ ัยง 5 ไ]ม บนแผงหน ้าป ัด  และการกำหนดร ัร ึการทำงานหร ือสถานะการทำงาน 

ของเคร ืองด ้วยการเส ือก?เพสวิตช ้

1. ค ุณลักษณะของเครือง

1.1 ล ักษณ ะของแผงหน ้าป ัด  

ภาคแสดงผล

ต ัวแสดงผล ะ LCD ขนาด 20 อ ักขระ 2 แถว ขนาดอ ักขระ 5x8 จุด

ร ูป แ บ บ  ะ 2 ร ูป แ บ บ  แสดงค ่าช ้อม ุลแท ้จร ังของต ัวแปร และแสดง

กราฟ แท ่งข องต ัวแปรในโปรเซ ส

ภาครืบข ้อม ุล

ลักษณ ะ ะ ใ]มจำนวน 5 ใ]ม เป ็นใ]มสร ัตช ้แบบผ ัวบาง (M e m b ra n e

s w itc h )

ค ุณล ักษณะของใ]ม ะ บางใ]มประกอบด ้วยฟ ังก ์ช ันพ ื้นฐาน (ส ิฟ ้า) และฟ ังก ์ช ัน  

พ เศ ษ  (ส ิขาว)

ล ักษณ ะการกด ะ ฟ ังก ์ช ันพ ื้นฐาน กดแล ้วปล ่อยท ันท ํ ส ่วนฟ ังก ์ช ันพ เศษ

กดนานกว่า 1 ร ัน าท ้
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N o te  สำห ร ับ {เม  In c re m e n t และ D e cre m e n t มฟ ้งก ํซ ั'นพเศษ เป ๋นการทำงานอย ่างรวดเร ัว  

(F a s t m ode)

1.2 สถานะการทำงานของเคร ํ่อง

สไตช ้ท ั้ 6, 7 และ 8 ของ?เพสไตช ้ใช ้กำหนดล ักษณ ะการทำงานของเคร ัอง 

สไตช ้ท ั้ 5 ของด ้พสไตช ้ต ัวเต ืยวก ันใช ้กำหนดสถานะของเอาต ์พ ุต  เม ื่อเ?เดดวาม

ผดพลาด

1.3 ไนพ ุต

กำหนดด ้วยสไตช ้ท ั้ 1 - 4 ของ?เพสไตช้ต ัวเส ืยวก ัน

ขนดของไนพ ุต  ะ ข ึ้นอย ู่ก ับขนดของโมเดล

M ode l TC ะ Type  B, E, J, K , R, ร, T

M ode l m A  ะ 4-20 m A  DC และแยกโดดส ัญญาณ (Is o la te d )

1.4 เอาตพุต

สัญญาณ ะ 4-20 m A  DC และแยกโดยสัญญาณ

ท ั้งโมเดล TC และ m A  

ปไมาณ โหลด ะ 500 o h m  m a x .

1.5 การเต ือน (A la rm )

เอาต ์พ ุต ะ O p to co u p le r 250 m A  m a x . จำนวน 2 จ ุดสำห ร ับ

N o rm a l a la rm  และ Severe a la rm

1.6 แหล ่งจ ่ายไฟขาเช ้า ะ 24 V  DC

1.7 การใช ้กำล ังงานไฟ ะ 5 W a tts  m a x .
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2. ช ่วงการทำงานของรนTJ«รเทมซปีf lชอง TC (โมI«ล TC เท่า•นน)

ซนดของ ช ่วงอ ุณ หภ ุมการทำงาน หมายเหต ุ

TC (องศา C)

B 0- 1800 ช ่วงใช ้งานเหมาะสม

220 - 1800

E 0- 1000

J 0- 760

K 0- 1370

R 0- 1760

ร 0- 1760

T 0- 400

3. โครงสร ้างของแผงหน ้าป ี«ชองต ัวควบท ุม

3.1 ล ักษณ ะของแผงหน ้าป ัด  (F ro n t P ane l)

ล ักษณ ะของแผงหน ้าป ิดแบ ่งตามล ักษณ ะการแสดงผลได ้ 2 แ บ บ

ร ุป ท ํ 1 แสดงแผงหน ้าป ัดขณ ะแสดงผลแบบแสดงค ่าข ้อมล
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๏

๏
๏

๏

๏

๏

๏

๏
๑

(ฟ ังก ์ช ัน D isp )

®

๑
®

©

ภาคแสดงผลแบบ LCD 

ภาคร ับข ้อม ุล  (บ ่เม'ร ับข ้อมล)

ใ!เมปร ับความเข ้นของภาคแสดงผล 

ส ่วนแสดงช ัอกล ุ่มของต ัวพาราÎ แดอรั 

ส ่วนแสดงช ัอของต ัวพาราม ํเตอร ั 

ส ่วนแสดงค ่าของพารามเดอร ์

ส ่วนแสดงล ักษ ณ ะเอาต ัท ุดของการควบค ุมแบบ M A N U A L

ส ่วนแสดงผลการเต ัอนแบบ N o rm a l A la rm  (* ) และ Severe a la rm  (* * )

ใ!เมเลือกลักษณะสัญญาณเอาตัพ ุต (ฟ ังก ์ช ัน OS) /  ฟส ิยนล ักษณ ะการแสดงผล

ใ!เมเล ือกกลุ่มต ัวแปร (ฟ ังก ์ช ัน M ) /  เล ือกกล ุ่ม  ENG (ฟ ังก ์ช ัน Eng) 

ใ!เมเลือกตัวแปร

ใ!]มเฟัมค ่า ต ัวแปร ( In c re m e n t)

ใ!เมลดค่าตัวแปร (D ecrem en t)

ร ุปฟ ั 2 แสดงแผ งหน ้าป ัดข ณ ะแสดงผ ลแบบแสดงกราฟ ของต ัวแปรโปรเซ ส
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- ล ักษณ ะเอาต ัพ ุตของการควบค ุม โดยแสดงต ัวอย ่างเบ ันแบบ  A u to  (14)

- การแสดงผลการเด ือน โดยแสดงต ัวอย ่าง111น ร ะบ บ แ บ บ  Severe a la rm  (15)

- ต ัวบอกแถว ( P ro m p t ) ท ่ใซ ้งานป ีจจ ุบ ัน  (16)

- ด ือของต ัวแปรไน โปรเซ ส  (17)

- เซลล ์ของกราฟแท ่งท ่แสดงค ่า 10 % ของค ่าเต ็มสเกล (18)

- เซลล ์ของกราฟแท ่งท ่แสคงส ่วน เต ็ม เต ็มของกราฟ  (19)

- { เม ส ่าห ร ับ เปส ิยนแถวท ํ่สนใจ  (ฟ ้งล ์ซ ัน M ) (20)

- {เม เส ือกต ัวแปรโปรเซ สในแถวท ่สนใจ (ฟ ้งกด ืน  P) (21)

4. ล ัก ษ ณ ะข อ ง เค ร ั'อ ง ด ้า น ห ล ัง  (R e a r  P a n e l)

ร ุป ท ่ 3 แสดงล ักษณ ะของเครองด ้านหล ัง

(22) แหล ่งจ ่ายไฟ ขั้ว 24 V

(23) แหล ่งจ ่ายไฟ ขั้ว G ro u n d  

0 1  สัญญาณ PV ขั้ว -

0  สัญญาณ PV ขั้ว +
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( ร )  สัญญาณ s v  ย ั้ว +

(27) สัญญาณ SV ย ั้ว -

( ร )  หน ้าส ัมผ ัสการเต ือน Severe A la rm  (H ig h  b o u n d a ry  co n ta c t) 

( ร )  หน ้าส ัมผ ัสการเต ือนร ่วม  (C om m on)

®  หน ้าส ัมผ ัสการเต ือน N o rm a l A la rm  (Low  b o u n d a ry  co n ta c t) 

( ม )  ส ัญญาณกระแส M V  ย ั้ว  +

( ร )  ส ัญญาณกระแส M V  ย ั้ว  -

5. ตํพส1)ฅช ์เฬ ่อกำหนดสถานะของต ัวควบค ุม

ใช ้กำหนดล ักษณ ะของÜน ‘คุต (ท ั้งโมเดล TC และ โมเดล m A ) ล ักษณ ะของเอาต ํค ุต  

เฝ ็อต ัวควบค ุมทำงานผ ํคพลาด และกำหนดสถานะการทำงานของต ัวควบค ุมตำแหน ่งของ?เพส1)ตช้ 

จะอย ู่บนบอร ์ดหล ัก  ร ุป ท ั้ 4 และร ุป ท ั้ 5 แสดงตำแหน ่งและหน ้าท ั้ของ?เพส1)ตช ้ด ังกล ่าว

I Front panel

main board 
(top view)

DIP switch

Rear panel

ร ุป ท ั้ 4 แสดงตำแหน ่ง?เพส1)ตช ้บนบอร ์ดห ล ัก

> y y y y y y y y

ร ุป ท ั้ 5 แสดงหน ้าท ั้ของต ัพส1)ตช ้ของต ัวควบค ุม
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(S )  ช ุดส^ตซ์เสือกซน ่ดของ!)นพุต

( ร )  ส^ตย ์สำหร ับกำหนดค ่าเอาต ํพ ุตขณ ะเคร ื่องทำงานผ ิดพลาด 

@ ) สไเตย์เลือก PID1/PID2

(ร ) ส,)ตช ์เล ือกท ํมาของส ัญญาณ SV ( Remote/Local )

@  ส'ไตซ์เลือก D irec t/R everse

6. S ig n a l  c o n d i t io n e r  (ส ำ ห ร ับ โ ม เด ล  TC  เท ่า น น )

ร ุป ท ํ 6 แสดงวงจร S ig n a l c o n d it io n e r

®  ตำแหน ่งปร ับด ั้งค ่าศ ูนย ์ ( Zero a d j.)

@  ตำแหน ่งปร ับด ั้งช ่วงการทำงาน ( S pan a d j.)

(โอ) ตำแหน ่งปร ับด ั้งค ่าซดเชย C o ld  ju n c t io n  (C o ld  ju n c t io n  co m p e n sa tio n

(4?) ส^ตซ ์ล ัดวงจรสำหร ับการปร ับค ่าศ ูนย ์ ( Zero a d j. s h o r t รพ .)
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(42) ส 'ไตซ ์ล ัดวงจรสำหร ับการปร ับค ่าซดเชย Cold, ju n c t io n  ( C o ld  ju n c t io n  

a d j. s h o rt รพ .)

7. ก า ร ก ำ ห น ด ล ัก ษ ณ ะข อ ง ส ัญ ญ า ณ  SV

กำหนดโดยสวํตช ัฟ ั 7 ของ?เพสไตซ (ด ุร ุปฟ ั 5) เร ่อ

ON --------REMOTE SV

O F F -------- LOCAL SV

8 . ก า ร ก ำ ห น ด ล ัก ษ ณ ะข อ ง  D V

กำหนดโดยส'ไตช ์ร ่ 8 ของ?เพสไตซ ์ต ัวเด ึยวก ัน (ดุรูป'?) 5) เร ่อ

ON ------- D ire c t DV ( DV= SV-PV)

O F F ------- Reverse DV (D V  = PV-SV)

9. ก า ร ก ำ ห น ด l ล ัอ ก ก า ร ด ว บ ค ุม แ บ บ  P ID

กำหนดโดยสไตซ ์ท ํ่ 6 ของ?เพสไตชั (ด ุร ุปฟ ั 5) เร ่อ

ON —  ฟ ้งก ํช ัน PID2 สำหร ับการควบค ุมร ่ค ่า เปาหมาย  (SV) เปล ั๋ยนแปลงตาม

เวลา

OFF —  ฟ ังก ์ช ัน PID1 สำหร ับการควบค ุมทค ่าเปาหมาย (SV) มค ่าคงร ่
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10. ก า ร ก ำ ห น ด ด ัพ ส ร ต ซ ์เล อ ก ซ น •เซ อ ง ร น ท ุด

10.1 ส ำ ห ร ับ โ ม เด ล  TC

เพ ื่อกำหนดชน ํดทองเทฮร ์โมค ัป เป ิล  7 ซน ่ดแสดงไต ้ด ังตาราง

ตำแหน ่งชองส'ไดช ์น ี้ TC

typ e

หมายเหต ุ

4 3 2 1

ON ON ON ON B โมเดล TC เท ่าน ี้น

ON ON ON OFF E « H

ON ON OFF ON J M H

ON ON OFF OFF K แ 11

ON OFF ON ON R M H

ON OFF ON OFF ร ..

ON OFF OFF ON T « M

10.2 สำหร ับโมเดล m A

๙ }ตซ ์ตำแหน ่งน ี้ 4 จะต ้องอย ู่ในตำแหน ่ง OFF เสมอ ด ังน ี้

—

OFF X X X J s ta n d a rd โมเดล m A  เท ่าน ั้น

c u r re n t

11. ก า ร ก ำ ห น ด ด ัพ ส ร ด ช ์เล อ ก ส ถ า น ะ ข อ ง เอ า ด ์ท ุเท ฮ ่อ  i f i f l  ค ว า ม ฝ ็ด พ ล า ด

เพ ื่อกำหนดล ักษณ ะของเอาต ้พ ุดเมอด ัวควบค ุม 'ทำงาน&ดพลาด โดยกำหนดด ้วย 

๙}ดช ์น ี้ 5 ทอง?เพ๙ }ตซ์ โดยนี้

ON -  เอาต้พ ุต ( M V  ) มค ่าเ{เน  0 % เร ่อต ัวควบด ุมทำงาน&เดพลาด 

ON -  เอาด ์ท ุด ( M V  ) มค่าเใ!!น 100 % เร ่อต ัวควบค ุมทำงานผ ํดพลาด
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12. ก า ร ใ ช ้ง า น แ ผ ง ท น ้า ป ิด

การใช ้งานโดยท ั่วไป จะเป ีนการป ิอนหร ือ เปล ี่ยนแปลงค ่าพ าราม ิเตอร ์เปล ี่ยนล ักษณ ะ 

การแสดงผล กำหนดล ักษณ ะการควบค ุม  และการปร ับแต ่งส ัญ ญ าณ สำหร ับส ่วนร ับช ้อม ุลของ

แผงห น ้าป ิด111นใ!เมจำนวน 5 ใ!เม ท ั่ประกอบด ้วยฟ ังก ์ช ันหล ัก  (แสดงด ้วยส ิน ํ้า เ^น ) และฟ ้งกช ัน  

พ เศษ  (แสดงด ้วยส ีขาว) รายละเด ูยดของแต ่ละใ!เมเป ีนด ังน ี้

0 S
Disp กำหนดล ักษณ ะการควบค ุม  / เส ือกล ักษณ ะของการแสดงผล

ฟ ังก ์ช ันหล ัก -  OS (O u tp u t S e le tion ) สำหร ับเส ือกท ั่มาของส ัญ ญ าณ  M V

และล ักษ ณ ะการควบค ุมว ่า เป ีนแบบ A u to  (AU ) หร ือ M a n u a l (M A)

ฟ ังก ์ช ันฟ ัเศษ  -  D isp  (D is p la y ) เส ือกล ักษณ ะของการแสดงผลกราฟแท ่ง (B a r

g ra p h  d is p la y )  หร ือแสดงค ่าข ้อม ูล เฟ ่อการแก ้ไข  (D a ta  a n d  m o d if ie d  

d is p la y )  อย ่างใดอย ่างหน ี่ง

M
Ë»9 เส ือกโหมดหร ือกล ุ่มต ัวแปรท ั่สนใจ เปล ี่ยนแถวของกราฟแท ่ง /  เส ือกโหมด Eng 

ฟ ังก ์ช ันหล ัก -  M  (M ode) ข ึ้นอย ู่ก ับล ักษณ ะการแสดงผล

สำหร ับการแสดงค ่าข ้อมล -  เส ือกกล ุ่มของต ัวแปรหร ือพาราม ิเตอร ์ 

ได ้แก ่ STATUS, ALARM  และ T U N IN G  

สำหร ับการแสดงผลกราฟแท ่ง ~  เส ือกกราฟท ั่สนใจ 

ฟ ังก ์ช ันพ ํเศษ  -  E ng  (E n g in e e rin g  M ode) ใช ้ก ับการแสดงค ่าข ้อม ูลเท ่าน ั้น  

เฟ ่อต ั้งช ่วงอ ุณ หภ ูม ิการท ่างานของเทอร ์โมค ัป เป ิล  (โมเดล TC เท ่าน ั้น ) ได ้แก ่ต ัวแปร 

T_M IN , T_M AX (ส ่วนโมเดล m A  ต ัวแปรท ั่งสองจะเป ีน  0) และใช ้สำหร ับปร ับแต ่งส ัญ ญ าณ  

เอาต ์พ ุตท ั่ 0% และท ั่ 100% ได ้แก ่ต ัวแปร OP_CAL <0%>, OP_CAL <100%> เฟ ่อให ้สมน ัย

ก ับกระแสมาตรฐาน  4-20 m A

P a ra m e te r การใช ้งานข ึ้นอย ู่ก ับล ักษณ ะการแสดงผล

สำหร ับการแสดงผลแบบแสดงค ่าข ้อม ูล  เป ีนการเส ือกต ัวแปร 

ห ร ือพาราม ิเตอร ์ภายใต ้โหมดการท ่างานหน ี้งๆ

สำหร ับการแสดงผลเป ีนกราฟ แท ่ง  เป ีนการเส ือกต ัวแปรใน
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โปรเซ สมาแสดงผล

r * ]  ใช ้งานภายใต ้การแสดงผลแบบแสดงค ่าข ้อม ุล เท ่าน ั้น

ฟ ังก ์ช ันหล ัก -  เพ ํ่มค ่าพ ัวแปรหร ึอพ าราม ัเดอร ็ พ ิละ 1 หน ่วย 

ฟ ังก ์ช ันพ ิเศษ  -  เพ มค ่าต ัวแปรห ร ัอพ าราม ัเดอร ็อย ่างรวด เร ็ว

P * ]  ใช ้งานภายใต ้การแสดงผลแบบแสดงค ่าช ้อม ุล เท ่าน ั้น

ฟ ังก ์ช ันหล ัก -  ลดค ่าพ ัวแปรหร ัอพาราม ัเตอร ็พ ิละ 1 หน ่วย 

ฟ ังก ์ช ันพ ิเศษ  ~  ลดค ่าพ ัวแปรหร ็อพารามเดอร ็อย ่างรวดเร ็ว

n o te  สำหรับใโม [ * ]  และ ค ่าพ ิฟส ิยนแปลงจะบ ันท ่ก เช ้าเคร ัองหล ังจากกดใโม

อกคร ั้งหน ึ่งMtag

สำหร ับรส ิการใช ้งานฟ ังก ์ช ันของใโม 

ฟ ังก ์ช ันหล ัก -  กดใโมแล้วปล ่อยท ันพ ิ 

ฟ ังก ์ช ันพ ิเศษ  -  กดใโมนานกว่า 1 ไนาท

13. ก า ร เส ือ ก ล ัก ษ ณ ะซ อ ง ส ัญ ญ า ณ  M V

การเส ือกล ักษณ ะของส ัญญาณ  M V เพ ํ่อกำหนดเอาต ้พ ุดท ิ่ไต ้จากการควบค ุมแบบ

อัดโนม ัด (A u to ) หร ัอกำหนดโดยผ ุ้ใช ้ (M a n u a l)

OS0 bp + 1 secSTATUS : STATUS ะ
AU: sv : 50.0 MA: SV : 50.0

" A u to  " " M a n u a l "

C o n tro lle r  d e fin e s  o u tp u t  U se r d e fin e s  o u tp u t
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14. ก า ร ฟ ส ิย น ล ัก ษ ณ ะ ก า ร แ ส ด ง ผ ล

การแสดงผลของต ัวควบค ุมสามารถแสดงผลได ้ 2 แ บ บ  คือ

14.1 แสดงค ่าข ้อม ุล เพอการแก ้ไข (D a ta  and. M o d if ie d  D isp la y )

14.2 แสดงค ่ากราฟ แท ่งของต ัวแปรใน โปรเซ ส ( B a r D is p la y ;

ในการฟส ิยนล ักษณ ะการแสดงผลท ่าได ้โดยกด

เฟ ้อเส ือกล ักษณ ะการแสดงผล

g  รDisp นานกว่า 1 อ ีนาท ่

OSDisp + า secSTATUS : > SV: m i l ___
SV: 50.0 FV: I I I ______

15. ก า ร ใ ช ้ใ }ม เฟ ้อ ก า ร แ ส ด ง ผ ล เป ็น ก า ร แ ส ด ง ก ร า ฟ แ ท ่ง

ใข ้สำห ร ับแสดงผลต ัวแปร SV, PV, DV และ M V  โดยแสดงได ้คร ั้งละ 2 กราฟ 

ในขณ ะเด ียวก ัน สำหร ับ  SV, PV และ M V  ม ีความละเอ ียดในการแสดงผล 10% ต่อ 1 ซ่อง 

ต ัวอ ักษร DV ม ีความละเอ ียด 20% ต่อ 1 ซ ่อง สำหร ับการใช ้งานใ}มเป ็นด ังม ี

กด ( j^ J  เส ือกต ัวแปรในการแสดงผล

ตัวอย่าง

S V : m i l ___ L D S V : m i l ___
>  F V : I I I  _____ >  D V :_______ I l ______
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16. ก า ร ป ร ับ ด ั้ง ค ่า ต ัว แ ป ร

กระทำไต ้โดยล ักษณ ะการแสดงผลจะต ้องเบ ันการแสดงผลแบบแสดงค ่าข ้อม ุล เพอการ 

แก ้ไขเท ่าน ั้น  ต ัวแปรห ร ัอพ าราÎJฒ อร ์ด ังกล ่าวไต ้แสดงในตาราง ก น ึ่งจะแสดงค ่าของต ัว

พาราม ํเตอร ็ และค ุณ สมบ ัต ัภายในโหมดต ่างๆ

17. ก า ร ป ร ับ ด ั้ง ค ่า ต ัว แ ป ร ไ น โ ป ร เช ส

ต ัวแปรใน โปรเซสน ึ่สามารถต ั้งค ่าไต ้ค ือ  SV และ M V

17.1 การต ั้งค ่า SV

ตั้งค ่า SV ไต ้ภายใต ้ฟ ้งก ้ช ัน  0S  และ D IP  S w itch  เล ือกไว ้น ึ่ "Loca l "

กด U ]  เลือก STATUS M ode 

กด [ p j  เล ือกต ัวแปร SV

กดนานกว่า 1 นาทํ ในกรณ ึท ํต ้องการเพมหร ัอลดค ่าอย ่างรวดเร ็ว

กด ^  1๒คร ั้งหน ึ่งเฟ ้อบ ันท ํกค ่าเข ้าไป
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r

M ode P a ra m e te r ล ักษณ ะข ้อมล รายละเส ิยด

STATUS s v 0-100% 1

(V a ria b le PV II 2

in  process) DV II 2

M V II 3

A L 0 - 100%, N o rm a l A la rm

L o w e r set

A H 0 - 100%, N o rm a l A la rm

ALARM H ig h e r  set

(PV a la rm  set) LL 0 - 100%, Severe a la rm

L o w e r set

HH 0 - 100% Severe a la rm

H ig h e r  se t

PB 1 - 200% P ro p o rtio n a l

TU N IN G B and

(PID tu n in g ) T I 0 - 3600 '’ไนาf l In te g ra l T im e

TD 0 - 1200 ^ นาf i D if fe re n t ia l

T im e

T_M IN ข ้นอย ู่ก ับซนคของเซนเขอร ์ อ ุณ หภ ูมต ํ่าส ุด

ENG T_M AX ข ้นอย ู่ก ับซนดของเซนเซอร ์ อ ุณ หภ ูม ํส ูงส ุด

OP<0%> ไม ่แสดงค ่า ค ่าศ ูนย ์ของเอาต ัพ ุต

OP<100%> ไม ่แสดงค ่า ค ่าช ่วงของเอาต ัพ ุต

ตาราง ก แสดงค ่าต ัวพาราîh ตอร ์และค ุณ สมบ ั?!ไนโหมดต ่างๆ
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n o te

1 ต ัพสไตบ ้ด ้องเส ือกไว ้ท ึ Loca l

2. สำหร ับแสดงค ่าต ัวแปรเท ่าน ั้นปร ับต ั้งค ่าไม ่ได

3. ปร ับต ั้งค ่าได ้ในกรณ ีท ึ ฅ เ  เส ือกไว้ท ึ M a n u a l

17.2 การต ั้งค ่า M V

ตั้งค ่า M V  ได ้ในกรณ ีท ึ O u tp u t S e lec tion  เส ือกเปน M a n u a l

โพิไกด I Eng I

กด 0

กด 0

กดนานกวา 

กด MCng

เสือก STATUS m ode 

เส ือกต ัวแปร M V

หร ึอ  [ 0  ในกรณ ีท ึด ้องการเพ ิ่มหร ือลดค ่า หร ัอ 

1 ไนาท ึ ในกรณ ีท ึด ้องการเพ ิ่มหร ือลดค ่าอย ่างรวดเร ็ว  

อ ีกคร ั้งหน ึ่ง เพ ิ่อบ ันท ึกค ่าเบ ้าไป

18. ก า ร ต ั้ง ค ่า ก า ร เต ือ น  ( A la r m )

การต ั้งค ่าการเต ือนเบ ันการต ั้งค ่าช ่วงการท ่างานของ PV ท ึยอม1ร ับได ้ ภายใด ้ช ่วงการ 

ท ่างานท ึผ ุ้ใบ ้ยอมร ับ  เร ่อ  PV ออกนอกช ่วงพ ิ่กำหนด จะเกดการเต ือนข ึ้นใน 2 ล ักษณะ ตือ 

N o rm a l a la rm  และ Severe a la rm  ต ังแสดงใน ร ุปพ ิ่ 7

ข ั้นตอนการปร ับต ั้งค ่า A la rm

กด [ 0  เส ือกจนกว ่าจะแสดงผลกล ุ่มต ัวแปรเบ ัน  ALARM 

กด [ 0  เสือก AL, AH , H L  หร ือ  H H  ตามด ้องการ 

กด 0 J  หรือ 0 1  ในกรณ ีท ึด ้องการเพ ิ่มหร ือลดค ่า หร ือ 

กดนานกว่า 1 ไนาท ึ ในกรณ ีท ึด ้องการเพ ิ่มหร ือลดค ่าอย ่างรวดเร ็ว  

อ ีกคร ั้งหน ึ่ง เฟ ้อบ ันท ึกค ่าเบ ้าไปในเคร ืองMCng
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100*

ร ูป  7 แสดงล ักษณ ะการทำงานของ PV ภายใต ้ช ่วงท ึกำหนด

เอาต ้'ค ุตของการเต ้อนจะแสดงออกทางส ่วนแสดงผลและทางฮาร ์ดแวร ์ สำหร ับส ่วน

แสดงผล N o rm a l a la rm  จะแสดงด ้วยส ัญ ล ักษณ ์ และ Severe a la rm  แสดงต ้วย

สัญลักษณ ์ " * * "  ท ึกระพร ับต ้วยความถ ั๋ 1 เแรตซ ์ สำห ร ับฮาร ์ดแวร ์เท อร ์มน อล Lo_co หร ัอ 

H i_co (ด ูร ูปท ึ 3) จะอย ู่ในสภาวะ "ON"

19. ก า ร ป ร ับ « ง ค ่า พ า ร า ม เด อ ร ์ข อ ง ก า ร ค ว บ ค ุม แ บ บ  P ID

เฟ ่อปร ับค ่าพ าราม ํเตอร ์ของการควบค ุมแบบ  PID

กด [ | y  เส ือกจนกว ่าจะแสดงผลกล ุ่มต ัวแปรเบ ัน  TU N IN G  

กด [ p j  เส ือกต ัวแปรท ึสนใจ PB, T ] หร ัอ  T q  

กด [ * ]  หร ือ  [ * ]  ในกรณ ีท ึต ้องการเพมหร ือลดค ่า หร ือ 

กดนานกว่า 1 ร ัน าท ํ ในกรณ ีท ึต ้องการเท ึมหร ือลดค ่าอย ่างรวดเร ืว  

เฟ ัอบ ันท ึกค ่าเข ้าไปกด M
Eng
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20. ก า ร ป ร ับ ท ั้ง ค ่า อ ุณ ห ภ ุม ํก า ร ท ำ ง า น  (R a n g e  S e t t in g )  ช อ ง Iซ น เซ อ ร ์ (ส ำ ห ร ับ โ ม เด ล  

TC )

โดยปก?!โปรแกรมจะท ั้งค ่าช ่วงการทำงานของเซนเซอร ์เป ็นค ่าล ุงส ุด  ต ํ่าส ุดชอง

เซนเซอร ์แต ่ละซน ัดไว ้อย ู่แล ้ว ข ึ้นอย ู่ก ับการเส ือกชน ัดเซนเซอร ์จาก?เพสร ัตช ้แต ่ผ ู้ใช ้สามารถ

กำหนดช ่วงการใช ้งานจร ัง (W o rk in g  ra n g e ) ให ้แคบลงอกไค ้

กด ค ้างนานกว่า 1 ร ันาท ํ

กด [ p j  เส ือกต ัวแปรท ํสนใจ T_M IN  หร ัอ  T .M A X

กด [ * ]  หร ือ  [ * ]  ในกรณ ีท ํค ้องการเพมหร ือลดค ่าอ ุณ ภ ุมตามท ํค ้องการ หร ือ 

กดนานกว่า 1 ร ันาท ํ ในกรณ ีท ํค ้องการเฟ ้มหร ือลดค ่าอย ่างรวดเร ์ว  

อ ้กคร ั้งหน ี่งเฟ ้อบ ันท ํกค ่าเช ้าไปMEng

ในการปร ับท ั้งค ่าอ ุณ หภ ุมของเซ นเซอร ื ผ ู้ใช ้จะค ้องปร ับค ่าช ่วงการทำงานของ 

s ig n a l c o n d it io n e r ค ้วย ่ร ัธการปร ับท ั้งค ่าเป ็นด ังน ี้ 

1. ต ่อวงจรด ังร ุป

Reference Temperature Calibrator 
YEW Type 2553

FV+ + ๐ 0 0
□  □ □ □ □ FV- (™) 0Oใ^?

2. กด?เพสรัตช้ สำหร ับ  C o ld  ju n c t io n  และ Zero a d j. ให ้ "ON" 

ร. ป ัอนแรงด ันอ ้าง!เงท ํสมน ัยก ับอ ุณ หภ ุม  T_M AX

4. ป ร ับ  Span a d j. ให ้อ ่านค ่า PV ไค ้ 75 %
5. กด?เพสร ัตซ ์สำหร ับ Zero a d j. ให ้ "OFF"
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6. ป ร ับ  Zero a d j. ให ้อ ่านค ่าได ้ 100 %

7. ป ร ับ  G e n e ra to r ให ้ได ้แรงค ัน เสม ีอน ปลายด ้านห น ึ่งของ TC ว ัดท ํอ ุณ หภ ุม ี 

สภาวะแวคล ้อม

8. เป ิควงจร C old  ju n c t io n  จากน ั้นปร ับค ่าจนอ ่านค ่า PV ได ้ 100 %

21 . ก า ร ป ร ับ แ ต ่ง เอ า ค ์ท ุค

เบ ันการปร ับแต ่งค ่า  M V  ทํ 0-100% ให ้สมน ัยก ับ  4-20 มลแแอมป ๋ 

ว ัส ิก ารป ร ับ เท ํยบ  ม ีค ังน ั้

กค | j | |  เพ ื่อเส ือก M V  ให้เใ!]น "M a n u a l"

กด [ ^ ]  และเส ือก "S ta tu s "

กด ( j ^ j  และเส ือก M V  

กด [ ^ ]  เพ ื่มค ่า M V  จนเใ!]น 100%

กด [ ^ ]  เพ ื่อบ ันท ํกค ่าข ้อม ูลเข ้าเคร ือง

กด 1 1 ด ้างนานกว่า 1 ว ัน าท ํ เพ ื่อเส ือก E n g in e e r in g  m ode

กด ( j^ J  และเส ือก OP_CAL <100%>

กด (” * ]  หร ัอ  [ ▼ J  แล ้วปร ับค ่าให ้ได ้เอาด ้พ ุด เบ ัน  75 % หร ือ  16 ม ีลก ัแอมบ ั 

ทำตามน ั้นตอนพ ื่ - โด ย ปร ับ  M V  ให ้ม ีค ่า เบ ัน  0%

ทำตามน ั้นตอนท - โดยเส ือกต ัวแปร OP_CAL <0%>

กดเพ ื่มค ่าให ้ก ับ เอาด ้พ ุตจนอ ่านค ่าได ้ 20 ม ีลส ืแอมป

22 . ก า ร ร าย งาน ค ว าม ม ี•ท » เล า •เช อ ง เค ร ือ ง

การทำงานพ ื่ผ ิดพลาดของเครองจะเก ัดจากว ัน ัจฉ ัยฮาร ์ดแวร ์ภายในชองต ัวควบค ุม  

ตาราง ข จะแสดงรายละเส ิยดของการทำงานผ ิดพลาด
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ร ่อ อ ส ิบ า ย ค ุณ ล ัก ษ ณ ะข ณ ะ ร ด พ ล า ด

"W atchdog  c o u n t o u t" ระยะเวลาของการทำงานของต ัวควบค ุมนานมากกว ่า 

ระยะเวลาอย ู่ 15 ส ินาท ํ

"RAM check e rro r" RAM ไม ่สามารถอ ่าน เข ียนได ้ในบางตำแหน ่ง

"A/D  f a i l " ส ่วนแปลงผ ันข ้อม ูลแอนะลอกเชนค ่าเข ีงเลขผดพลาด

"I/P  loose" ส ินท ุตม ึค ่าออกนอกช ่วง 0 - 100%

ตาราง ข แสดงรายละเส ิยดการทำงานท ํผ ัดพลาดของต ัวควบค ุม



ภ าคผนวก  V

โ ป ร แ ก ร ม ต ัว ค ว บ ค ุม  P ID  เส ิง เล ข ช น า ค ก ะท ัด ร ัด



95

/%
BACKGND.C51 — Background task 
Externa l — var : timecount 

func: -
D escrip t —

Ipragma CODE SYMBOLS DEBUG / *  com piler op tions * /

/ *  — > header f i l e  <— * /
#include <STDIO.H>
#include <ABSACC.H> 
tin c lu d e  "83C51FA.H"
#include "GLOBAL.H"
# include "PID.H"
# include "LCD.H"
# include "BACKGND.H"

/ *  — > v a ria b le  d e fin in g  <— * /
/ *  — > byte d e fin in g  * /
data unsigned char w d_flag; / *  watchdog count out f la g  * /  
data unsigned char wd_count; / *  watchdog count out counter * /  
/ *  — > b i t  type * /

/ *  event time tu rn  on f la g  * /
/ *  d isp la y  bar f la g  * /
/ *  data need d isp la y  f la g  * /
/ *  keyboard fa s t f la g  * /
/ *  A/D te s t f la g  * /
/ *  s p e c ita l key doing one time f la g  * /  
/ *  e r ro r  re p o rt requ ire  d isp la y  * /

data b i t  evtimer_on, 
b a r_ fla g , 

update, 
fa s t_ f la g , 

a d _ te s t, 
donelsec1 
e r r_ f la g , 

swap_flag; / *  d is p la y  swapping f la g  * /

/ *  — > s tru c tu re  type * /  
p s tru c t v ta b []  = {

{"STATUS:", 4, " S V :"," P V :"," D V :"," MV:", "%4d.%ld",
{RDWR,READ,READ,READ}, {0 ,0 ,0 ,0 } ,  {1000,1000,1000,1000}},

f "  AT,ARM:". 4. " AT,:"." AH:' T.r,." " uu7'i . Ï1 H" .
{RDWR,RDWR,RDWR,RDWR},’ {0 ,0 ,0 ,0 } !  {1000,1000,1000,10(30}, 
{0 ,0 ,9 9 .8 ,9 9 8 ,0 ,0 ,9 9 .8 ,9 9 8 }},

{"TUNING:", 3, " P B :"," T I : " , "  T D :" ,"  B I : " ,  "% -6d",
{RDWR,RDWR,RDWR,RDWR}, {1 ,1 ,0 ,0 } ,  {200,3600,1200,100}, 
{100 ,100 ,3600 ,3600 ,0 ,0 ,0 ,0 }},

{ "  ENG:", 4, " T_MIN " " T_MAX:" , "0P_CAL:" , "0P_CAL:" ,  "%-6d” ,
{RDWR 5 RDWR1RDWR1RDWR} , { 0 , o7o,0 } , {3000,3000,3277,3277}}

};

/ *  — > in te g e r type * /
in t  tmp[MAXDPAR]; / *  temporary use fo r  PID c a lc u la t io n  * /

main () {
data unsigned char i ,  j ;  / *  general counter * /
/ *  — > S ingle rounded main program <— * /
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/ *  — > power on delay * /  
fo r ( i= 0 ; i <255; i++) 

f o r ( j= 0 ; j <255; j+ + );
/ *  — > watchdog checking * /  
i  f (wd_flag==WD_SET) {

if(++wd_count==COUNT_OUT_DAT) { 
e rr_ type  = WATCHDOG; 
e r r_ s e t ( ); 
send_outpu t();
update = OK; / *  requ ire  d isp la y  * /
d is p la y _ ro u tin e (); 
w h ile (1);

}
}
61ร6

wd_flag = wd_count = RESET;
/ *  — > in i t ia l iz e d  d isp la y  * /  
in i t _ lc d ( );
/ *  — > S ta rt-u p  time d iagonostic  <— * /
/ *  — > 2k RAM checked * /
STARTADD = 0x0;
ENDADD = 0 x 7 f f ; 
if(x ra m c h k ()) { 

e rr_ type  = NV_RAM; 
e r r_ s e t ( ); 
update = OK; 
d is p la y _ ro u t in e (); 
w h ile (1 ) ;

}
/ *  — > N on-V o la tile  event checking * /  
i  f (nv_ flag  ! =NONVOLATILED) {

init_max_engmode(); / *  in i t ia l iz e d  RAM * /
nv_fïag  = NONVOLATILED; / *  SET f la g  fo r  next te s t  * /

}
else

re s to re _ v ta b (); / *  res to re  la s t  data * /
/ *  — > Inpu t type checking * /  
if(SENSOR_TYPE > 6 ) {

T_MInI fLAG = READ;
TJIAxI fLAG = READ; 
tI mI nI i  = T_MAX_I = 0;
tI mI nI f = tI mAxI f = 0;

}
e lse { / *  inp u t is  sensor * /

/ *  — > Check type o f used sensor * /
if(se n s_b u f != SENSOR_TYPE) { / *  I n i t i a l i z e  parameters fo r  the new

one * /
init_max_engmode(); 
senslbuf = SENSOR_TYPE;

}
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mode_change = cal_sens_param eter(); / *  p re -c a lc u la te  sensor 
co n d itio n  * /

}
/ *  — > Read sv source type ( rem ote /loca l รพ (P1B7)) * /  
LOCAL_FLAG = (LOCAL_รพ)? RDWR:READ;

/ *  PID v a ria b le  in i t i l i z e d  * /  
/ *  — > re s to re  d isp la y  b u ffe r  * /  
fo r  ( i=0 ; KMAXDPAR; i++)

tm p [i] = v tab tS T A T U S ].pa rti]. ip a r ;
/ *  — > c le a r va ria b le s  * /

INTE = INTE.ll ะ: 0; / *  In te g ra l terra * /

DER = DER_1 = 0 ;  / *  D iffe rence  term * /
pv_l = PVJF;
/ *  — > P re -ca lcu la te  PID gain * /  
store_int2float(TU N IN G ,vtab[TU N IN G ].nparm ,1.0); 
raode_change = c a l_ c o e ff ( ) ;
/ *  — > Set d isp la y  to  data d isp la y  * /  
dd isp lay  = DMODE_CHANGE; 
update = OK;
/ *  — > Timer s e tt in g  * /  
in it_ t im e b a s e (); 
in it_ e v e n t_ t im e r( ) ;  
in it_ sys te m _ tim e r( ) ;  

sec) * /
/ *  — > Set general purpose va ria b le  * /  
i  = 0; / *  counter rese t * /

/ *  timebase (250 usee) * /
/ *  event tim e r (1 sec) * /
/ *  system tim e r (sampling tim e r) (0.1

/ *  — > Rounded type main program <— * /  
do {

/ *  — > U ser-input in te rfa c e  ro u tin e  * /  
keyboa rd_rou tine ();
/ *  — > U ser-output in te rfa c e  ro u tin e  * /  
d is p la y _ ro u t in e ();
/ *  — > Convert user in te rfa c e  data to  c o n tro lle r  data * /  
sw itch (mode_change) { 

case ALARmI cHANGE ะ
store_int2float(ALARM ,vtab[ALARM ].nparm ,0.1); 
mode_change = - l ;  
brGâk«

case TUNING_CHANGE ะ
store_int2float(TUNING ,vtab[TUNING ].nparm ,1 .0 ); 
mode_change = c a l_ c o e ff ( ) ;  / *  re ca lcu la te  PID c o e f f ic ie n t  * /  
b rsâk«

case EMODE_CHANGE ะ
mode_change ะ: cal_sens_parameter( ) ; 
break;

}
/ *  — > Run-time d iagonostic  <— * /
/ *  — > Check A/D * /
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* /

i f (a d _ te s t)  {
ad_test = NOK; / *  p ro te c t in te r ru p t fu n c tio n  * /  
ad_min_val = READ_AD(MIN_CHAN); 
adlm axlval = REAdI aD(MAxIcHAN); 
i f { !a d _ te s t )  {

i f ( (ad_min_val>=0x31b)&&(ad_min_val<=0x33b)) { / *  check min * /  
if(ad_max_val<OxffO) { / *  check max * /  

ad_max_val = 0 ;  / *  c le a r data * /
+ + i; / *  increment i f  e rro r * /
if( i= = 2 0 )  { / *  d isp lays  message i f  a r r iv e  20 counts

i=0;
e rr_ type = AD_FAIL;
e r r _ s e t ( ) J
update = OK;

}
}
e lse { / *

1=0; / *
e rr  f la g  = RESET;

}

lise  {
ad_min_val = 0; / *
++T; / *
i f ( i==10 ) { / *

e rr_ type  = AD_FAIL; 
e r r _ s e t ( ); 
update = OK;

}
}

}

} w h ile  (1 );
}

no max e rro r  * /  
c le a r counter * /

/ *  min e rro r  * /
c le a r data * /
increment i f  e rro r  * /
d isp la y  message i f  a r r iv e  10 counts



99

เ%

CALC0EF.C51 — C alcu la te  PID c o e ff ic ie n t
* /

Ipragma CODE SYMBOLS DEBUG / *  com piler op tions * /

/ *  — > header f i l e s  <— * /
#include "GLOBAL.H” / *  g loba l de fine  * /
# include "PID.H" / *  c o n tro lle r  de fine  * /
# include "CALCOEF.H" / *  i t s  header * /

/ *  — > ca lcu la te  d iffe re n ce  c o e f f ic ie n t  * /  
unsigned char busy; / *  f la g  * /

unsigned char c a l_ c o e ff( )  {
f lo a t  gamma; / *  gamma = Td/Ts * /
unsigned char i ;  / *  counter * /

gamma = Td_F*(1 .0/TS);
/ *  — > save to  th e ir  m irro r storages a t f i r s t  * /  
fo r ( i= 0 ; i<4 ; i++) 

p id _ k d [i]  = p id _ k [ i ] ;
/ *  — > s ig n a l to  the c a lle r  th a t busy * /  
busy = BUSY;
/ *  — > c a lc u la te  PID gain * /
KP = 100/PB_F;
KI = 0 .5*TS*KP/Ti_F;
KD1 = Kdl_NUMERATOR/Kd_DENOMINATOR;
KD2 = Kd2~NUMERAT0R/Kd~DEN0MINATOR;
busy = NBUSY;
re tu rn  -1 ;

}
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/ *

* /
DISPLAY.C51 — D isp la y  ro u tin e

#pragma CODE SYMBOLS DEBUG / *  

/ *  — > header f i l e  <— * /
♦include <STDIO.H> / *  
♦include "83C51FA.H" / *  
# include "GLOBAL.H" / *  
# include "PID.H" / *  
♦include "LCD.H" / *  
♦include "DISPLAY.H" / *

com piler op tions * /

standard i /o  * /
CPU re g is te r  d e f in it io n s  * /  
g loba l de fine  * /  
c o n tro lle r  de fine  * /
LCD d isp la y  de fine  * /  
i t s  header f i l e  * /

/ *  — > fu n c tio n  d e c la ra tio n  * /
vo id  alarm_echo(); / *  concurrent alarm d isp la y  on screen * /
vo id  d is p la y _ e r ro r ( ); / *  e rro r  re p o rt * /

/ *  — > v a ria b le  d e f in i t io n  * /
/ *  — > alarm swapping in  d isp la y  c o n tro l v a r ia b le  * /  

data b i t  ala_swap;
unsigned char a la _p e rio d _cn t;

/ *  — > bar v a r ia b le  * /
unsigned char bhead[MAXBMODE]; / *  bar header c o n tro l v a r ia b le  * /

/ *  — > e rro r  message b u ffe r  * /
char *e rr_m sg [4 ]- { " NV RAM f a i l  " 1

" Watchdog count o u t" ,
I/P  Loose " ,

" A/D f a i l
};

unsigned char e rr_ typ e ; / *  e rro r  type number * /  
unsigned char e rr_ d is p ; / *  d isp la y  e rro r  i f  set * /

d is p la y _ ro u tin e () {

alarm_echo(); / *  d isp la y  user alarm * /
if(u p d a te ) { 

i f ( e r r _ f la g )  {
d is p la y _ e rro r(e rr_ ty p e ); 
e r r ld is p  = SET; 
dd isp lay  = DPAR_CHANGE;

}
e lse {

if ( e r r _ d is p )  { 
e rr_d isp  = RESET;
PT.T?AP TITÇÎPT A V *

dd isp lay  = DMODE_CHANGE;

} }
i f ( !swap_flag) { / *  fu n c tio n  "OS" * /

DISPLAY_C0NTR0L(Oxc); / *  tu rn  o f f  cursor * /
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}

MOV_CURSOR(MAN_LOC); / *  d isp la y  auto/manual * /
if(MAN_FLAG) 

p r in t f ( "MA:" ) ;  
e lse

p r in t f ( "AU: " )  ; 
i f ( b a r_ f la g )  { 

if(bmode) { 
bhead[0] = 
bhead [l] =

bhead[0] = 
bhead [l] =

}

/ *  bar d isp la y  * /
/ *  prompt on row 2 * /  

d is p la y _ b a r(b p a rl, ROW1, bhead[0], 
d isp lay_ba r(bpa r2 , ROW2, b h e a d fl].

d is p la y _ b a r(b p a rl, ROW1, bhead[0], 
d isp lay_ba r(bpa r2 , ROW2, b h e a d [l].

INERT); 
ACTIVE);

ACTIVE); 
INERT);

e lse / *  data and m odified d isp la y  * /
d is p la y _ d a ta (); 

update = NOK;

e lse { / *  fu n c tio n  "D isp" * /
i f ( b a r_ f la g )  / *  bar d isp la y  * /  

RESTORE_BAR;
else { / *  data d is p la y  * /

SAVE_BAR;
CLEAR_DISPLAY; 
dd isp lay  = DMODE_CHANGE;

}
swap_flag = RESET;

}

vo id  alarm_echo() {

MOV_CURSOR(ALA_LOC); / *  se t to  alarm warning p o s it io n  * /  
sw itch(P3!0xe7) { / *  determine alarm event * /

case SEVERE_NORMAL: 
case SEVERE_ALARM: 

i f ( ala_swap) 
p r i n t f ("  " ) ;

p r i n t f ( " * * " ) ;  
brGâk«

case NORMAL_ALARM: 
p r in t f ( * " ) ;  
break; 

d e fa u lt :
p r in t f ("  " ) ;

}
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v o i d  d i s p l a y _ e r r o r ( u n s i g n e d  c h a r  e r r _ n b r )  { 
M0V_CURS0r T h0 M E ); 
p r i n t f ( e r r _ r o s g [ e r r _ n b r ] ) ;

}



* /

j %

DISPJ3AR.C51 — DISPLAY BAR ROUTINE

#pragraa CODE SYMBOLS DEBUG / *  com piler op tions * /

/ *  — > header f i le s  <- 
♦include <STDIO.H> 
♦include "LCD.H" 
♦include "GLOBAL.H" 
♦ include "PID.H" 
♦include "DISP_BAR.H"

ไ/ *  standard fu n c tio n  c a l l  * /  
/ *  user ou tput d isp la y  * /
/ *  general d e c la ra tio n  * /
/ *  PID d e c la ra tio n  * /
/ *  i t s  header * /

/ *  — > va ria b le s  d e fin in g  <— * /  
s ta t ic  unsigned char barlbuffer[MAXBARCELL] = 

{ "  SV:___________  SV: " } ;

unsigned char d isp la y_ba r(b p a r, row, head_flag, s ta tu s )
unsigned char bpar;
unsigned char row;
unsigned char head_flag;
unsigned char s ta tu s ;

{

/ *  parameter counter * /  
/ *  th  row to  show * /
/ *  head echoed f la g  * /  
/ *  row s ta tus  * /

in t  ip a r,
i ;

/ *  parameter counter * /  
/ *  general counter * /

if(h e a d _ fla g ) / *  bar name a lready echoed * /
MOV CURSOR!row+OFFSET+7);

e lse { / *  bar name not echoed ye t * /
MOV_CURSOR(row+OFFSET+4); 
p r i n t f ( "%3s"1 Vtab[STATUS]. p ch r[bpa r]+ 4 );

}
if (b p a r  != DV) {

ip a r = (vtab[STATUS]. p a r [b p a r]. ipa r+ 5 )/1 00 ; 
i f ( iparCO) 

ip a r = 0;
/ *  m odified to  10% re s o lu tio n  * /  
fo r ( i= 0 ; i<=9; i++) { 

i f ( ip a r)  {
pu tcha r(BLACK); / *  sending b lack cursor * /
- - ip a r ;

}
e lse

p u tc h a r( ’ _ ’ ) ; / *  sending underscore * /
}
pu tcha r(0x20);

}
e lse {

ip a r = vtab[STATUS],par[DV]. ipar/200+6;
/ *  m odified  to  20% re s o lu tio n  * /  
f o r ( i= l ;  i< = l l ;  i++) {
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i f ( i==MID_REL) 
p u tc h a r( ’ ! ’ );

i f ( i<MID_REL) 
i f ( i> = ipa r)

putchar(BLACK); 
e lse

p u t c h a r ( ) ;
e lse

i f ( i< = ip a r)
putchar(BLACK); 

e lse
put char ( ) ;

}
}
MOV_CURSOR( row+OFFSET+3); 
i f ( s ta tu s )

pu tchar( ’ >’ ); 
else

pu tcha r( ’ ’ ); 
re tu rn  ECHOED;

}

move_bar(unsigned char d ire c t io n )  { 
data unsigned char i ,  j ;

fo r ( i= 0 ; 1<NBR_R0W; i++) 
f o r ( j - 0 ;  j <NBR_C0L; j++) 

i f ( i ) {
MOV_CURSOR(j+0x40); 
i f ( d ir e c t io n )

bar_buffer[i*N BR _C0L+j] = rd _ d a t() ; 
61 ร 6

w r_da t(bar_bu ffe r[i*N B R _C 0L+ j]);
}

MOV_CURSOR(j );

bar_buffer(i*NBR_COL+j] = rd _ d a t() ; 
61S0

w r_d a t(b a r_b u ffe r[ i*NBR_C0L+j] ) ;
}

}
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/ *

% /
DISP_DAT.C51 — D isp la y  Data

#pragma CODE SYMBOLS DEBUG / *  com piler op tions * /

/ *  — > header f i le s  <— * /  
#include <STDI0.H> / *  -  
«include "83C51FA.H" / *  -  
« include "GLOBAL.H" / *  -  
« include "PID.H" / *  - 
« include "LCD.H" / *  -  
« include "DISP_DAT.H" / *  -

standard ou tput d e c la ra tio n  header f i l e  * /  
CPU type d e c la ra tio n  * /  
general d e c la ra tio n  * /
PID d e c la ra tio n  * /  
user d isp la y  * /  
lo c a l d e c la ra tio n  * /

d isp la y_d a ta () {
in t  q u o tie n t, rem ain l;

/ *  mode message job  * /  
/ *  echo mode * /

1mchr ) ;
/ *  group message job  * /

sw itch (d d isp lay ) { 
case DM0DE_CHANGE:

M0V_CURS0R(STR_DM0DE); 
p r i n t f ( "%6s", vtab[dmode] 

case DPAR_CHANGE:
M0V_CURS0R(STR_DPAR); 
p r i n t f ( "%6s" , v tab [dm ode ].pch r[dpa r]); 

case DDAT_CHANGE: / *  data message job  * /
M0V_CURS0R(STR_DPAR+7);
sw itch  (dmode) { / *  which mode to  d isp la y  * /

case TUNING: / *  tun ing  mode * /
p r in tf(v ta b fd m o d e ]. fc h r , tm p [dpa r]); 
b r G 8 . k  *

case ALARM: / *  PID alarm * /
case STATUS: / *  i t s  value * /

q u o tie n t = tm p[dpar]/10 ; 
rem ainl = tmp[dpar]%10; 
i f ( (tm p[dpar]>=-9)&&(tm p[dpar]<0))

p r in t f ( "  -% ld .% ld", q u o tie n t,re m a in l); 
e lse

p rin tf(v ta b fd m o d e ]. fc h r , q u o tie n t, re m a in l); 
b r G â k !

case ENG: / *  ENGineering MODe * /
sw itch (dpar) { 

case TMIN :
case T_MAX :

p r in tf(v ta b fd m o d e ]. fc h r , tm p fdpa r]); 
break;

case OP_0 : / *  ou tpu t o f fs e t * /  
p r in t f ("< 0%%>");
break;

case OP_100 : / *  output span * /  
p r in t f ( "<100%%>" ) ; 
break;



b re a k ;
}
b re a k ;

}
dd isp lay  = RESET; / *  rese t d isp la y  f la g  when a lready done * /

}
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/ *
GETKEY.C51 — get user key
note ะ This f i l e  is  used by p r in t f  fu n c tio n . So user should l in k  

th is  program to  used l ib r a r y  a t f i r s t .  At th is  time use 
C51L.LIB standard l ib ra r y .

♦pragma CODE SYMBOLS DEBUG / *  com piler op tions * /  

/ *  — > header f i le s  <— * /

♦define USER_KEY XBYTE[0x8000]

extern  b i t  user_keyboard; 
extern get_user_key();

char _getkey () { 
re tu rn  USER_KEY;

♦ include <reg51.h> 
♦include <absacc.h>

/ *  CPU re g is te r  de fine  * /
/ *  absolute address access * /
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J%

KEYBOARD.C51 — Keyboard se rv ice  ro u tin e  
E xterna l — var : timebase 

func: -
D escrip t —

* /

#pragma CODE DEBUG SYMBOLS / *  com piler op tions * /

/ *  — > header f i le s  <— * /
# include <STDIO.H> / *  
lin c lu d e  "83C51FA.H" / *  
# include "GLOBAL.H" / *  
lin c lu d e  "PID.H" / *  
lin c lu d e  "LCD.H" / *  
lin c lu d e  "KEYBOARD.H" / *

standard i /o  de fined  * /  
CPU defined * /  
g loba l defined * /
PID system defined * /  
d isp la y  defined * /  
keyboard defined * /

/ *  c o n tro l panel counter d e c la ra tio n  * /

data unsigned char

data unsigned char 
unsigned char 
unsigned char 
* /

/ *  data d isp la y  * /
dmode1 

dpar,

bmode1 
b p a r l , 
bpar2;

keybuf; 
d d is p la y ; 

mode_change;

unsigned char cast_flag[MAXDMODE]

/ *  mode * /
/ *  parameter * /
/ *  bar d isp la y  * /
/ *  mode * /
/ *  parameter fo r  row 1 * /
/ *  parameter fo r  row 2 * /
/ *  engineering data d isp la y  * /
/ *  keyboard b u ffe r  * /
/ *  d isp la y  change * /
/ *  mode change determine by ca lcoef

/ *  mode move from tmp to  vtab f la g  * /  = {CAST,CAST.CAST,CAST};

/ *  fu n c tio n  d e c la ra tio n  * /  
keyboard_rou tine (); 
vo id  service_one_key(); 
vo id  save_mode_tmp(void); 
vo id  restore_m ode_tm p(void); 
unsigned char alarm _update(); 
vo id  s to re _ in t2 f lo a t ( );
* /

/ *  keyboard_routine * /
/ *  key se rv ice  * /
/ *  save tm p[] to  v ta b [] * /
/ *  res to re  v ta b []  to  tm p[] * /
/ *  update f lo a t  data alarm * /
/ *  s to re  in te g e r to  f lo a t in g  p o in t storage

keyboard_rou tine () {
vo id  service_one_key();

i f { ! update) {
if(_ g e tk e y ()  != NOPRESS) { / *  i f  key is  pressed * /

keybuf = _ge tke y ();
/ *  tu rn  on tim er i f  not ye t * /  
i f ( !evtim er_on) {

/ *  se t next match to  compare w ith  timebase * /  
CCAP1L = CL+LOW_T_SFAST;
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CCAP1H = CH+ (unsigned char) CY+ HIG_T_SFAST;
CCF1 = RESET; / *  c le a r event tim er in te r ru p t f la g  * /
CCAPM1 != 0x9; / *  enable event tim er in te r ru p t * /
evtimer_on=ON; / *  tim e r f la g  on * /

}
i f ( fa s t_ f la g  && (keybuf!=ISPARA)) { / *  fa s t f la g  on & neg lect PAR

key * /
service_one_key(keybuf); / *  se rv ice  a lte rn a te  func tion

o f key * /
update = OK;

}
}
e lse { / *  determine release or nopress key * /

/ *  getkey s t i l l  in  keybuf * /
i f ( keybuf!=N0PRESS) { / *  re lease key * /

service_one_key(keybuf); 
keybuf = NOPRESS; 
update = OK;

}
fa s t_ f la g  = donelsec = OFF;
evtimer_on = OFF; / *  rese t event tim e r * /
CCAPM1 &=0xf6; / *  rese t PCA module 0 * /

}
}

}

vo id  service_one_key(unsigned char key) {
unsigned char i ;  / *  general counter * /
vo id  save_mode_tmp() ; / *  save tm p[] when mode pressed * /
vo id  restore_mode_tmp(); / *  res to re  tm p[] when mode pressed * /

sw itch(key) {

case ISAUTOMAN:
i f ( ! fa s t_ f la g )  { / *  fu n c tio n  "OS" * /

i f ( (dmode!=EMODE)&&(!err_flag)) / *  I f  not engineering mode * /  
MAN_FLAG = "'MAN_FLAG; / *  swapp auto/manual f la g  * /

MAN_FLAG = RDWR; / *  Mode ENG, lock  to  manual * /
}
e lse { / *  key fu n c tio n  "D isp" * /

keybuf = DUMMY;
i f ( ! donelsec) { / *  p ro te c t fo r  doing one time on ly  * /  

i f ( ! e r r_ f la g )  {
b a r_ flag  = ~ bar_ flag ; 
i f ( !b a r_ fla g )

tmp[dpar] = vtab[dm ode]. p a r [d p a r ]. ip a r ;
}
6 1 SG

b a r_ fla g  = RESET;
swap_flag = SET; / *  changing d is p la y  * /  
donelsec = ON;
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}

case ISMODE:
i f ( ! fa s t_ f la g )  { / *  fu n c tio n  "M" * /

i f ( !b a r_ fla g ) { / *  data d isp la y  * /
mode_change = draode; / *  ca lcu la te  o ld  mode * /  
cast_flag[dm ode] = CASTING; / *  need cast to  type f lo a t  * /  
save_mode_tmp(); / *  save la s t  mode * /  
i f ( ! e r r_ f la g )  {

dmode = ( ++dmode<NDMODE)? dmode:0; 
dpar = 0;

}

dmode = STATUS; 
dpar = MV ;

}
restore_mode_tmp(); / *  res to re  cu rre n t mode * /  
dd isp lay  = DMODE_CHANGE;

}
e lse / *  bar d isp la y  * /

bmode = ( ++bmode<MAXBMODE)? bmode:0;
}
e lse { / *  fu n c tio n  MEng" * /

keybuf = DUMMY; 
i f ( Idonelsec) {

H (าฑ o1 COP — OM *
i f ( !b a r_ f la g ) ' {  / *  data mode * /

mode_change = dmode; 
save_mode_tmp( ); 
i f ( !e r r_ f la g )  { 

dmode = EMODE; 
dpar = 0;

}

dmode = STATUS; 
dpar = MV ;

}
restore_mode_tmp(); / *  re s to re  cu rre n t mode * /
MAN_FLAG = RDWR; 
dd isp lay  = DMODE_CHANGE;

}
}

}
b r  G â,k !

case ISPARA: / *  fu n c tio n  " p " * /
i f ( b a r_ f la g )  { / *  bar d isp la y  * /

i f ( ! bmode)
bparl = (++bparl < MAXBPAR)? b p a r l:0 ;

G 1 SG

bpar2 = (++bpar2 < MAXBPAR)? bpar2:0; 
bhead[bmode] = ECHO;

}
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else { / *  data mode * /
dpar = ( ++dpar<vtab[dmode] .nparm)? dpar:0 ; 
dd isp lay  = DPAR_CHANGE; / *  s ta tus  on * /

}
bi^Gcik «

case ISUP ะ / *  fu n c tio n  "Up" o r "Down"
case ISDOWN ะ

/ *  check range f i r s t  fo r  s p e c if ie d  mode * /  
sw itch  (dmode) { 

case EMODE ะ 
sw itch  (dpar) {

MIN_TMAX_i = tmp[T_MIN]; 
break;

MAX_TMIN_I = tmp[T_MAX]; 
break;

ะร ฺ OPllÇO:
v ta b [ EMODE] . p a r [d p a r ]. ip a r = tm p[dpar]; 
vtab[EMODE]. p a r[d p a r]. fp a r = ( f lo a t )  tm p [d p a r]* .0 1 ; 
break;

}
break;

case ALARM ะ
sw itch (dpar) {

MAX_ALJ = tmp[AH] ;
MInI alI i  = tm p [LL ];
break; 

case AH :

}

MAX_AH_I = tmp[HH]; 
MInI ahI i  = tmp[AL];
break; 

case HH :
MIN_HH_I = tmp[AH]; 
break; 

case LL ะ
MAX_LL_I = tm p[AL]; 
break;

}
break;

}
/ *  Use these cases i f  data d isp la y  AND i t s  f la g  = RDWR * /  
i f (vtab[dmode]. f la g [d p a r] & ( !b a r_ f la g ) )  { 

if(key==ISUP)
tmp[dpar] = (++tm p[dpar]>vtab[dm ode],m ax[dpar])?

vtab[dm ode]. m ax[dpar]ะ tm p [dpa r];
e lse

tmp[dpar] = (— tm pfdpar]<vtab[dm ode]. m in [d p a r])?
vtab [dm ode].m in [dpar]ะtm p [dpa r];

* /
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dd isp lay  = DDAT_CHANGE;

break;
}

}

/ *  move tm p[] to  ta b le  va ria b le s  * /  
vo id  save_mode_tmp() { 

unsigned char i ;

fo r ( i= 0 ; i<vtab[dmode].nparm; i++) / *  save o ld  mode * /  
if{v ta b [d m o d e ]. f l a g t i ]  == RDWR) 

vtab[dm ode]. pa r[ i ] . ip a r = tm p [ i] ;
}

/ *  load trap[] w ith  tab le  va ria b le s  * /  
vo id  restore_mode_tmp(void) { 

unsigned char i ;

fo r ( i= 0 ; i<vtab[dm ode].nparm; i++) / *  load new mode * /  
tm p [i]  = vtab[dmode]. p a r[ i ] . ip a r ;

}

vo id  s to re_ in t2 floa t(m ode , num_para, m u lt ip l ie r )  
unsigned char mode; 
unsigned char num_para; 
f lo a t  m u lt ip l ie r ;

{
unsigned char i ;

fo r ( i= 0 ; i<num_para; i++)
vtab[m ode]. p a r [ i ] . fpa r = ( ( f lo a t )  

v ta b fm o d e ].p a r [ i] . ip a r ) * m u lt ip l ie r ;
}

vo id  e r r_ s e t ( ) { / *  e rro r se t g loba l va r ia b le s  ro u tin e  * /

e rr_ f la g  = SET;
MAnI fLAG = RDWR; 
dmode = STATUS; 
b a r_ fla g  = RESET;
/ *  — > check output set DIP sw itch  * /
MV_I = (OP..SET)? 0:1000; 
tmp[3] = MV_I;

}

}
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/%

LCD.C51 — LCD d isp la y

Include ะ LCD.H — LCD dec la ra tio ns  header f i l e
Function: in i t _ lc d ( ) ,  w a it ( ) ,  w r_ in s t( ) ,  r d _ in s t ( ) ,  w r_d a t(), rd _ d a t() 
note : before the opera tion  to  read or w r ite  the data p o rt,u se r 

should
set the in s tru c t io n  p o rt (by using "w r_ in s t"  fu n c tio n )

wli01 hi0 r
DD RAM address or CG RAM address.

* /

#pragraa CODE SYMBOLS DEBUG / *  com piler op tions * /

/ *  — > header f i le s  <— * /
#include <ABSACC.H> / *  absolute address access * /
# include "LCD.H" / *  user d isp la y  de fined  header * /

vo id  w r_ in s t( ); 
vo id  w r_d a t(); 
unsigned char rd _ in s t ( ) ;  
unsigned char rd _ d a t() ;

/ * --------------------  in i t ia l iz e d  LCD r o u t in e ---------------------- * /
in i t _ lc d ( )  {

data unsigned char i , j ;

LCd" i NST_Wr ’ = 56; / *  8 b it  2row 5xl0dot * /
f o r ( i= l ;  i<=100; i+ + );

}
DISPLAY_CONTROL(12); / *  d isp la y  on cursor o f f  b lin k  o f f  * /  
CLEAR_d7sPLAY; / *  c le a r d isp la y  * /
SET_ENTRY(6 ); / *  increment s h i f t  * /
SET_CGRAM(0 ); 
fo r ( i= 0 ; i <7; ++i)

WRTTTT

RETURN_HOME; ’ / *  re tu rn  home * /

/ * ----------------------busy w a itin g  ro u tin e  ------------------------ * /

while(LCD_INST_RD&0x80);

/ * ----------------------w r ite  in s tru c t io n  p o r t ---------------------- * /
vo id  w r_ inst(unsigned char in s t_d a ta ) {

LCD_INST_WR ะ: ins t_da ta ;
}
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/ * ---------------------------re a d  i n s t r u c t i o n  p o r t ----------------------------* /
/ *
u n s ig n e d  c h a r  r d _ i n s t ( )  { 

w a i t ( ) j
re tu rn  LCD_INST_RD;

}
* /
/ * --------------------------------- w r i t e  d a ta  p o r t ----------------------------------* /
v o id  w r _ d a t ( c h a r  c )  {

1 ะ cd! m t _we = c ;

/ * --------------------------------- re a d  d a ta  p o r t -------------------------------------- * /
u n s ig n e d  c h a r  r d _ d a t ( )  { 

w a i t ( ) ;
r e t u r n  LCD_DAT_RD;

}
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/ *
LINEAR.C51 — software lin e a r liz e d  fu n c tio n

* /

/ *
DIP sw itch  de fine  type o f sensor lo ca tio n

Note ะ fo r  Thermocouple the value are

TYPE_B
typeI e
typeI j
typeI k
T V P P  pร ? l i
typeI t

0x0
0x1
0x2
0x3
0x4
0x5
0x6

Note ะ fo r  Pt 100 RTD the value are (spare)
DISABLE 0x8 ; d isab le  sensor and use standard cu rren t

This means defined sequence o f look-up ta b le  
should be fo llow ed th is  ru le .

#pragma CODE SYMBOLS DEBUG 
#include "83c51fa.h" 
# include "p id .h "

/ *  look-up ta b le  define 
#define VALUE_X(ท) 
#define VALUE~Y(n) 
#define SLOPE(n)
#define OFFSET(n)

value * /
se nso r_ tab le [n ].va lue_x  
sensor_ tab le [ท ] .va lue_y 
sensor_ tab le [ท ] . slope 
s e n s o r_ ta b le [n ].o ffs e t

/ *  v a r ia b le  d e c la ra tio n  
/ *  lo c a l type * /
/ *  sensor b u ffe r  * /  

unsigned char 
/ *  look-up ta b le  data 
typedef s tru c t { 

f lo a t  value_x; 
vo ltage  * /

f lo a t  value_y; 
f lo a t  slope; 
f lo a t  o f fs e t ;  

} ta b le ;
# include " lin e a r .h "

* /

sens_buf j
s tru c tu re  * /

/ *  independent v a r ia b le  such as c h a ra c te r is t ic

/ *  dependent v a r ia b le  such as temperature * /
/ *  l in e a r  equation slope * /
/ *  l in e a r  equation o f fs e t  * /
/ *  s tru c tu re  o f sensor lookup ta b le  * /
/ *  sensor look-up ta b le  * /

/ *  O ffse t o f the f i r s t  data o f each sensor type, the f i r s t  is  0. * /
1% Type J } ][(? T * /

code unsigned char l in _ o f f s e t [ ]  = { 0, 9, 14, 18, 23, 29, 35 };
/ *  Number o f data o f each sensor type. * /

/ *  Type B, E, J, K, R, ร, T * /
l in _ s e t [ ]  = { 9, 5, 4, 5, 6, 6, 5 };code unsigned char
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f lo a t ga in ; / *
f lo a t x_d e lta ; / *
f lo a t x_max; / *
f lo a t
f lo a t

z7
y_range_100;

/ *

opamp g a in  * /
m a x-ra in  o f  in d e p e n d e n t v a r i a b l e  * /
max o f  X t h a t  g iv e  o u tp u t  o f  OpAmp 5 V * /
s ta n d a r d  v o l t a g e  o f f s e t  * /

/ *  f u n c t io n  d e c la r a t io n  * /
f l o a t  f i n d _ x _ v a lu e ( f l o a t  y _ v a lu e ) ;
f l o a t  c o n v e r t { f l o a t  d e l t a _ r a t i o ,  f l o a t  ra in , f l o a t  y ) ;  
f l o a t  l i n e a r _ a n d _ c o n v e r t ( f l o a t  x ) ;  
u n s ig n e d  c h a r  c a l_ s e n s _ p a r a r a e te r ( ) ;

f u n c t io n  ะ c o n v e r t  —  c o n v e r t  th e  s e n s o r  v a lu e  t o  % o f  s e n s o r  v a lu e  
a rg u m e n t ะ

y  : th e  v a lu e  w h ic h  w i l l  be  c o n v e r te d
d e l t a _ r a t i o  : 1 0 0 /(m a x -m in )  
ra in  ะ m in im um  v a lu e

c a l l  ะ none
c a l l e d  ะ l in e a r _ a n d _ c o n v e r t ( ) ,  f o r g r o u n d _ r o u t in e ( ) (m o d u le  SYSTIME)
r e t u r n  ะ % o f  f u l l  s c a le  o f  a rg u m e n t

* /

f l o a t  c o n v e r t ( f l o a t  d e l t a _ r a t i o ,  f l o a t  m in , f l o a t  y )  {
r e t u r n  d e l t a _ r a t i o * ( y - m i n ) ; / *  c o n v e r t  t o  % o f  f u l l  s c a le  * /

}

/ * ----  ------
f u n c t io n  ะ

a rg u m e n t ะ 
v a r i a b le  ะ 

g lo b a l  ะ

l o c a l  ะ 
r e t u r n  ะ 
c a l l  ะ
c a l le d  ะ 
p u rp o s e  ะ

* /

l in e a r _ a n d _ c o n v e r t  -  l i n e a r l i z e ,  d e a m p l i f i c a t io n  and f i n d  
th e  c o r r e s p o n d in g  s e n s o r  v a lu e  fro m  s ta n d a r d  in p u t  v o l t a g e .  
X ; d i g i t a l  v a lu e  fro m  in p u t

g a in
VALUE_X( )
OFFSET( )
ท
y  p  c o n c n r  X T  a  1 11 o

c o n v e r t 0  (m o d u le  LINEAR) 
f o r g r o u n d _ r o u t in e ( ) (m o d u le  SYSTIME)
F in d  th e  c o r r e s p o n d in g  s e n s o r  v a lu e

f l o a t  l i n e a r _ a n d _ c o n v e r t ( f l o a t  x )  { 
u n s ig n e d  c h a r  ท ; 
u n s ig n e d  c h a r  o f f s e t ;

o f f s e t  = l in _ o f fs e t [S E N S O R _ T Y P E ];
x  = ( x - z ) / g a i n ;  / *  d e a m p l i f i c a t i o n  th e  in p u t  * /
f o r ( n = 0 ;  ท< lin _ s e t[S E N S O R _ T Y P E ]; n + + ) / *  lo o k - u p  t a b le  * /

i f ( x  > V A L U E ~ X (o ffs e t+ n T ) 
c o n t in u e  ; 

e ls e
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break;
re tu rn

c o n v e r t ( y _ ra n g e _ 1 0 0 , T_MIN_F, SLOPE( o f f s e t + n ) *x+OFFSET( o f f s e t+ n ) )  ; 
}

/ *
fu n c tio n  ะ cal_sens_parameter -  c a lc u la te  sensor parameter 
argument ะ none 
v a ria b le  ะ

g loba l ะ T_MIN_F -  minimum value o f Y (such as Temperature) de find  
by user

T_MAX_F -  maximum value o f y
VALUE_Y() -  maximum o f Y o f sensor ta b le  which is  able to  

use i t s  l in e a liz e d
equation.

OFFSET() -  o f fs e t  o f sensor ta b le  equation 
SLOPE() -  slope o f sensor ta b le  equation 
x_max -  maximum o f independent v a r ia b le  which is

corresponded to  T_MAX_F
x_de lta  -  d e lta  v a r ia b le  which is  x_max-x_min 
gain -  opamp gain 
z -  standard vo ltage  o ffs e t
y_range_100 -  c o e f f ic ie n t  fo r  ca lcu la te  dependent va ria b le  

lo c a l : ท -  counter
o ffs e t -  fo r  sensor l in e a r l iz e d  data a rray o f fs e t  

c a l l  : none
c a lle d  ะ main (module BACKGND)
d e sc rip tio n  : sensor parameters are x_min, op_ga in_ i, y_range_100. 

These parameter
are ca lcu la te d  on ly once when tu rn  on the c o n tro lle r  fo r  ca lcu la te  

the range o f the 
sensor.

* /

unsigned char cal_sens_param eter() { 
unsigned char ท; 
unsigned char o f fs e t ;

vtab[ENG]. p a r[ท ] . fpa r = ( f lo a t )  vtab[ENG]. p a r[ท ] . ip a r * .01 ; 
if(SENSOR_TYPE <= 6) { 

fo r(n=0 ; ท<2; n++)
v tab [E N G ].pa rfn ]. fpa r = ( f lo a t )  v tab [E N G ].p a r[n ]. ip a r ; 

x_max = x_de lta  = find_x_value(T_MAX_F); / *  f in d  max value f i r s t
* /

x_d e lta  -= find_x_value(T_M IN_F); / *  next f in d  min value and
make d e lta  value * /

gain = 3276.8 /x_d e lta ; / *  OpAmp gain * /

y_range_100 = 100/(T_MAX_F-T_MIN_F); / *  m i t ip l ie r  o f Y * /
}
re tu rn  -1 ;
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f lo a t  f in d _ x _ v a lu e ( f lo a t y_value) {
unsigned char ท; / *  general counter * /
unsigned char x _ o ffs e t; / *  o f fs e t o f sensor ta b le  a rray  * /  

x _ o ffs e t = lin_offset[SENSOR_TYPE];

while(n<lin_set[SENSOR_TYPE]) {
if(y _ v a lu e  > VALUE_Y(x_offset+n)) {

++ÏÏ;
continue ;

}
else

break;

re tu rn  (y_value-OFFSET(x_offset+n))/SLOPE(x_offset+n);

init_raax_engmode() {
T_MAX_F = VALUE_Y(1 in_o f  f s e t [ SENSOR_TYPE] + 1i n _ s e t [ SENSOR_TYPE]-1 ) ;  
MAX_TMAX_I = MAX_TMInI i  = T_MAX_I = ( in t )  T_MAX_F;
OP_0_F = 25;
O P loIl = 2500;
OpI i ÔO_F=16.384;
OpI i OoI i =1638;

ท = 0
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/ *
PUTCHAR.C51 — Put a character to  standard output

note ะ th is  ro u tin e  is  used standard output ro u tin e . So i t  should be 
lin ke d  to  used

standard l ib r a r y  a t f i r s t ,  (now use C 51L .lib )
* /

#pragraa CODE SYMBOLS DEBUG / *  com piler op tion  * /

/ *  — > header f i l e s  <— * /
# include <REG51.H> / *  CPU re g is te r  de fine  * /

extern vo id  w r_d a t(); / *  user defined d isp la y  fu n c tio n  * /

char putchar (char c) {
w r_da t(c ); / *  user defined ro u tine  * /  
re tu rn  c;

}
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/ *
SA12.C51 — 12 b its  Successive Approximation

Include : SA12.H — i t s  header f i l e  
D escrip t ะ

S p e c if ic a tio n  ะ using w ith  12 b its  A/D, D/A hardware.
inpu t ะ standard vo ltage  analog s ig n a l (1-5V) 
ou tpu t: m odified  d ig i t a l  data 0-4095 fo r  (1—5V) 
method:

f i r s t  do 12 b its  successive by CPU
next convert from 0-5V range to  1-5V range d ig i ta l
data.

* /

♦pragma CODE SYMBOLS DEBUG

/ *  — > header f i l e s  <— * /
♦ include "83C51FA.H" 
♦include "GLOBAL.H"
♦include "SA12.H"

/ *  com piler op tions * /

/ *  CPU re g is te r  de fine  * /  
/ *  g loba l de fine  * /
/ *  i t s  header f i l e  * /

/ *  — > va ria b le s  de fine  (not used in  these module) * /  
unsigned ad_max_val; / *  value from MAX_CHAN * /  
unsigned ad_min_val; / *  value from MIN_CHAN * /

de layO  {
data unsigned char i ;

fo r ( i= 0 ; i<2 ; i+ + );
}

/ * -------------12 b its  a/d successive approxim ation fu n c t io n --------------- * /
unsigned sal2(unsigned char channel) {

data unsigned

re s u lt  = 0;
/ *

P2 != OxfO; 
de lay ( ) ;
P2 = 0 ;

/ *

P2 j= channel; / *
P0 = 0x0; / *
P2B7 = ON; / *

/ *

re s u lt ;
mask b i t s ,  enable mux and c le a r MSB n ib b le  * /  

c le a r mux to  no value f i r s t  * /

set channel * /
rese t P0 and delay mux * /
tu rn  on mux * /
successive approxim ation begin here * /

d e la y ( ) ;  
P2B3 = 1; 
d e l a y ( ) ;  
if(COMP)

P2B3 = 0; 
P2B2 = 1; 
d e lay ( ) ;  
if(COMP) 

P2B2 = 0;
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if(COMP)
P2B1 = 0;

P2B0 = 1; 
d e la y (); 
if(COMP)

P2B0 = 0;
P0B7 = 1; 
de lay ( ) ;  
if(COMP)

P0B7 = 0;
P0B6 = 1; 
de lay ( ) ;  
if(COMP)

P0B6 = 0;
P0B5 = 1; 
d e la y (); 
if(COMP)

P0B5 = 0;
P0B4 = 1; 
de lay ( ) ;  
if(COMP)

P0B4 = 0;
P0B3 = 1; 
de lay ( ) ;  
if(COMP)

P0B3 = 0;
P0B2 = 1; 
de lay ( ) ;  
if(COMP)

P0B2 = 0;
P0B1 = 1; 
de lay ( ) ;  
if(COMP)

P0B1 = 0;
POBO = 1; 
d e la y (); 
if(COMP)

POBO = 0;
re s u lt  != ( P2 & Oxf ); 
re s u lt  <<= 8; 
re s u lt  != PO;
P2 != PO != 255; 
re tu rn  re s u lt ;

}
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เ%

SYSTIME.C51 — system tim e r (sampling tim e r)
* /

#pragma CODE SYMBOLS DEBUG / *  com piler op tions * /

/ *  — > header f i le s  <— * /  
♦ include <STDIO.H>
#include "83C51FA.H" 
# include "LCD.H"
♦include "GLOBAL.H" 
♦include "PID.H"
♦include "SYSTIME.H"

/ *  standard inp u t output * /  
/ *  hardware header * /
/ *  d isp la y  header * /
/ *  g loba l d e fin in g  * /
/ *  PID d e fin in g  * /
/ *  i t s  header * /

/ *  -  in te rn a l v a r ia b le  d e c la ra tio n  * /  
/ *  — hardware co n tro l v a r ia b le  * /

* /

unsigned char n v_ fla g ; / *  NV RAM fla g  * /
— PID va ria b les  * /

f lo a t PROP / * PROPortional * /
f lo a t INTE, INTE_1 / * INTEgral present and la s t  event
f lo a t DER, DErI i / * DERivative present and la s t  event
f lo a t sv_ l / * sv la s t  event * /
f lo a t pv_l / * pv la s t  event * /
f lo a t dv_l / * dv la s t  event * /
f lo a t p id_k [4 ] / * PID gain a rray  ( k p ,k i , k d l,k d 2 ) * /
f lo a t p id_kd [4 ] / * PID gain a rray  m irro r * /
f lo a t k_temp[2] / * PID gain tempory b u ffe r tra n s fe r

— general counter * /
data unsigned char j ; / * counter * /

* /

/ *  — Output b u ffe r  s tru c tu re  * /  
data union { 

s t ru c t f
unsigned char h igh; / *  High n ib b le  o f 12 b it s  D/A * /
unsigned char low; / *  8 b it s  l e f t  * /

} b ite ;  / *  byte p a tte rn  form at * /
in t  word; / *  word p a tte rn  format * /

} mv_out; / *  name o f the v a r ia b le  * /

/ *  -  in te rn a l fu n c tio n  d e c la ra tio n  * /  
vo id  save_vtab(); 
vo id  re s to re _ v ta b (); 
vo id  in it_ sys te m _ tim e r( ) ;  
vo id  send_output();

fo rg round_rou tine (vo id ) in te r ru p t 6 using 1 {

if(CCFO) { / *  CCON.O PCA module 0 in te r ru p t  * /
EC = RESET; / *  D isable PCA in te r ru p t  * /
CCFO = RESET; / *  C lear Module 0 ’ s in te r ru p t  f la g  * /
/ *  — > Turn on watchdog tim e r a t f i r s t  time * /
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i f ( ( CCAPM4&0x7 f )!=0x48)
CCAPM4 = 0x48;

/ *  — > set next match o f watchdog tim e r * /  
wd_flag = WD_RESET; / *  rese t watchdog fla g  * /
CCAP4L = CL+LOW_พMATCH ; / *  load low and tu rn  o f f  comparator * /

/ *  load high and tu rn  on comparator * /  
CCAP4H = CH+(unsigned char) CY + HIG_WMATCH; 
wd_flag = WD_SET; / *  set watchdog f la g  * /
/ *  — > set_next_match o f system tim e r * /
PPAPHT 4-= โกพ MATP.P*
CCAPOH += (unsigned’ char) CY + HIG_MATCH;
/ *  — > Get PV * /

/ *  l in e a r l iz e  and convert * /
if(SENSOR_TYPE <= 6)

PV_F = line a r_an d _co n ve rt(( f lo a t )  GET_VAR(PV_CHAN) ) ;

PV_F = (convert(PV_RANGE100, PV_MIN, ( f lo a t )
GET_VAR( PV_CHAN))*1 .0  5);

i f ( (PV_F<=pv_l+0.4 )&&(PV_F>=pv_l-0,4 )) / *  Rounding e rro r  * /

( f a l s i e  /« L O C A L * /
SV_F ะ= ( f lo a t )  SV_I*0.1;

e lse  / *  REMOTE * /
SV_F = ( convert(SV_RANGE100,SV_MIN, ( f lo a t )

GET_VAR(sV_CHAN))*1 .0  5 );
i f ( (SV_F<=sv_l+0.4)&&(SV_F>=sv_l-0.4 )) / *  Rounding e rro r  * /

/ *  -->  C alcu la te  DV * /
DV_F = (DIRECT_รพ)? SV_F-PV_F:PV_F-SV_F;
/ *  — > Check PV on range * /  
i f ( ( PV_F>=LL_F)&&(PV_F<=HH_F)) {

NO_SËVERE_ÂLARM = SET; / *  no severe alarm * /  
i  f 7 ( PV_F>-AL_F)&&(PV_F<=AH_F))

NO_NORMAL_ALARM = SET;

NO_NORMAL_ALARM = RESET; 
a la_period_cn t = 0;

}

NO_SEVERE_ALARM = RESET; / *  severe alarm * /  
if(+ + a la_pe riod_cn t= = 5 ) { 

ala_swap = ’vala_swap; 
a la_period_cn t = 0;

}
}
/ *  — > Check miss o f PV o r sv ( inpu t loose ) * /  
i f ( (PV_F>=-0.5 )&&(PV_F<=100.5)&&(SV_F>=-0.5)&&(SV_F<=100.5 )) { 

e r r f l a g  = RESET; 
ad_test = OK;

}
e lse {

/ *  enable A/D te s t  * /
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e r r _ t y p e  =  I P _ L O O S E ;  
e r r  S G t ( ) ไ
ad_test = NOK; / *  Bypass A/D te s t * /

}
/ *  — > c a lc u la te  PROP a t f i r s t  * /

PROP = (PID1_รพ)? (KP*PV_F) ะ(KP*DV_F);

PROP = (PID1_รพ)? (KPD*PV_F) ะ (KPD*DV_F);
/ *  — > C a lcu la te  MV * /
if(MAN_FLAG) { / *  "OS" = "MA:"nual * /

MV_F = ( ( f lo a t )  M V _I)*0 .1 ;
INTE = MV_F -  PROpT

else { / *  "OS" = "AU:" to  * /

INTE = INTE_1 + K I* (DV_F+dv_l);
DER = KD1*DER_1 + KD2*(PV_F-pv_l);

}

INTE = INTE_1 + KID*(DV_F+dv_l);
DER = KD1D*DER_1 + KD2D*( PV~F-pv_l);

}
MV_F = PROP+INTE+DER;

}
/ *  — > Check MV out o f range * /
if(MV_F < MV_MIN) { / *  lower l im i t  * /

INTE = INTE_1 + MV_MIN-MV_F;
MV_F = MV_MIN;

}

i f (MV_F > MV_MAX) { / *  upper l im i t  * /
INTE = INTE_1 + MV_MAX-MV_F;
MV_F = MV_MAX;

}
}
/ *  — > Send output to  p la n t * /  
send_outpu t();
/ *  -->  Save STATUS va ria b le s  * /

i  f (V tab[ STATUS] ! f la g [ j ] ==READ) {
vtab[STATU S].par[j] . ip a r = ( in t )  (vtab[STATUS]. p a r[ j ] . fp a r*10 ); 
tm p [j]  = (!dmode)? vtab[STATUS]. p a r t j ] . ip a r ะtm p [ j] ;
/ *  Not echo i f  d isp la y  is  not in  s ta tus  mode or bar d isp la y  * /

}
}
/ *  — > Save fo r  next c a lc u la tio n  * /  
sv_ l = SV_F;

/ *  in te g ra l term * /
INTE_1 = INTE; / *  save to  INTn-1 * /
dv_l = DV_F; / *  save to  DVn-1 4 /

/ *  d iffe re n c e  term * /
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}

DER_1 ะ: DER; / *  save to  DERn-1 * /
pv_l = PV_F; / *  save to  PVn-1 * /
/ *  — > d isp la y  the re s u lt  i f  "M” = "STATUS" * /  
i f ( ! dmode) {

dd isp lay  = DDAT_CHANGE; 
update ะ: OK;

}
G1S6

update = NOK; 
i f ( ! mode_change) {

c a s t_ fïa g [STATUS] = CAST; 
mode_change = -1 ;

}
/ *  — > save a l l  va ria b le s  to  th e ir  b u ffe r  * /  
save_vtab();
/ *  — > Enable PCA in te r ru p t ( a l l  tim e r in te r ru p t)  * /
EC = SET;

if(C C F l) { / *
PPT71 — RTTQFT •
CCAPMl 4= 0 x f6 ; 
fa s t_ f la g  = ON;

}
}

/ *
event tim er

event tim e r ro u tin e  * /  
in te r ru p t * /

/ *  d isab le  event tim e r in te r ru p t * /  
/ *  tu rn  o f fa s t f la g  * /

vo id  send_output() { / *  copy the cu rren t MV to  p la n t * /  
/ *  — > m odified MV on range ♦/ 
mv_out.word = ( in t )  (OP_100_F*(MV_F+OP_0_F));
/ *  — > sent MV * /
P2 ะ: m v_ou t.b ite .h igh ;
PO = m v_ou t.b ite .low ;
/ *  — > A c tiva te  ho ld ing  c i r c u i t  -  on -> o ff * /  
f o r ( j= 0 ; j< 2 ; j+ + ) ; / *  D/A delay * /
OUTEN ะ: 0;
fo r ( j= 0 ; J<10; j+ + ); / *  Holding c i r c u i t  delay * /  
OUTEN ะ: 1 ;

}

vo id  in it_sys te ra _ tim e r() {
/ *  Set time base to  timerO overflow  * /

CH = 0;
CL = 1; / *  Reset PCA time base counter * /

/ *  Module 0 in  Software Timer mode .1 sec * /
/ *  tu rn  on comparator and matching co n d itio n  * /
/ *  -  ECOMO CAPPO CAPNO MATO TOGO PWMO ECCFO * /

CCAPMO ะ: 0x49; / *  0 1 0 0 1 0 0 1 * /
/ *  in i t ia l iz e d  system tim e r Compare CAPture re g is te r  p a ir  * /

CCAP0L = 0x90; / *  w r ite  low byte w ith  matching data low(400) * /
CCAP0H = 0x01; / *  high(400) * /

/ *  Module 4 in  Watchdog tim er mode .1 sec * /
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/ * tu rn  on comparator and matching cond ition * /
/ * ECOM4 CAPP4 CAPN4 MAT4 TOG4 PWM4 ECCF4 * /

CCAPM4 = 0; / *  0 0 0 0 0 0 0 0 * /
/ * in i t ia l iz e d  watchdog Compare CAPture re g is te r p a ir %/

CCAP4L = O xff; / *  rese t watchdog tim e r to  maximum %/
CCAP4H = Oxf f  ;

/ * se t PCA Counter Mode re g is te r %/
/ * CIDL WDTE -  CPS1 CPS0 ECF V

CMOD = 0x44; / *  0 1 0 0 0 1 0 0 * /
/ * Turn on PCA in te r ru p t V

EC = ON; / *  IE .6 ( IE=0xA8, IE.6=0xAE) * /
/ * Turn on g loba l in te r ru p t * /

EA = ON; / *  IE .7 ( IE=0xA8, IE.7=0xAF) * /
/ * Turn on PCA tim er * /

CR = ON; / *  CCON.6 (CCON=OxD8, CCON.6=OxDE) * /

vo id  save_vtab() { 
unsigned char i , j ;

fo r ( i= 0 ; KMAXDMODE; i++) { 
f o r ( j - 0 ;  j<MAXDPAR; j++) { 

if(i=-STATUS)
vtabs[STATUS]. f l a g [ j ] = vtab[STATUS]. f l a g [ j ] ;  

v ta b s f i ] .m in t j ]  = v t a b [ i ] . m in [ j ] ;  
v t a b s [ i ] . m ax [j] = v ta b [ i ] . m ax[j] ;  
v ta b s [ i ] . p a r[ J ] . fpa r = v t a b [ i ] . p a r t j ] . fp a r; 
v t a b s t i ] . p a r [ j ] . ip a r = v ta b [ i ] . p a r tJ ] . ip a r ;

}
}

}

vo id  re s to re _ v ta b () { 
unsigned char i , j ;

fo r  ( i=0 •1 i<MAXDMODE ; i++) { 
fo r ( j= 0 ;  j<MAXDPAR; j++) { 

if(i==STATUS)
vtab[STATUS]. f l a g t j ] = vtabs[STATUS]. f l a g t j ] ;  

v t a b [ i ] . m in t j ] = v ta b s [ i ] . m in t j ] ;  
v ta b [ i ] .m a x [ j]  = v ta b s t i ] . m axtj] ;  
v t a b t i ] . p a r t j ] . fp a r = v ta b s t i ] , p a r t j ] • fp a r; 
v t a b t i ] . p a r t j ] . ip a r = v ta b s t i ] . p a r tJ ] . ip a r ;

}
}
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เ%
TIMEBASE.C51 — PCA timebase in i t ia l iz a t io n

* /

#pragma CODE SYMBOLS DEBUG

/ *  — > header f i l e s  <— * /  
#include "83C51FA.H" 
# include "GLOBAL.H"

/ *  com piler op tions * /

/ *  CPU re g is te r  de fine  * /  
/ *  g loba l de fine  * /

vo id  in it_ tim e b a se (vo id ) { / *  hardware dependent * /
TMOD = 2; / * se t tim e r 0 to  8 b i t  au to -re load  * /
THO = 6; / * 250 usee set * /
ETO = 0; / * d isab le  tim er 0 in te r ru p t * /
TRO = ON; / * tu rn  on tim e r 0 * /

/ *
fu n c tio n  ะ in it_ e v e n t_ tim e r -  I n i t ia l iz e d  event tim er 
d e sc r ip tio n  :

p a tte rn  o f CCAPM1 -  PCA Module Compare/CAPture re g is te r  module 1
b i t 11 7 ! 6 ! 5 ! 4 ! 3 ! 2 ! 1 ! 0 Î
name 11 “  1 ECOM1 !CCAPP1! CAPN1! MAT1 ! TOG1 I PWM1 ! ECCF1 !
set 11 0 ! 1 ! 0 ! 0 i 0 i 0 ! 0 i 0 i
note

b i t
b i t
b i t

6 -  enable comparator func tio n  
3 -  matching co n d itio n  sw itch  d isab le  a t f i r s t  
0 -  module 1 in te r ru p t d isab le  a t f i r s t

* /

vo id  in it_ e v e n t_ t im e r(v o id ) { 
CCAPM1 = 0x40i

}
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XRAMCHK.C51 — RAM te s t program prevents crashes
/ *

Function : xramchk(); 
argument pass ะ by re g is te r

R4:R5 = s ta r t  address 
R6:R7 = end address 
(bankO se lce ted)

C alled ะ main
re tu rn  : 0 ะ no e rro r

1 ะ p a tte rn  0x55 (even b its  se t) te s t e rro r
2 : p a tte rn  Oxaa (odd b its  se t) te s t e rro r
3 ะ walking ones te s t e rro r
4 ะ memory range te s t e rro r

d e s c rip t ะ Test e x te rn a l RAM. Argument are passed a t the in te rn a l RAM 
lo c a tio n  by v a r ia b le  "s ta rta d d " and "endadd".

* /

#pragma CODE SYMBOLS DEBUG / *  

/ *  — > header f i l e s  <— * /
# include "83C51FA.H" / *
# include <ABSACC.H> / *
# include "PID.H" / *
# include "XRAMCHK.H" / *

unsigned char xramchk() { 
data unsigned i ;
data unsigned char tmp; 
data unsigned char bumper; 
data unsigned char s h i f t ;  
data unsigned char e r r ;

bumper = XBYTE[ STARTADD];
X BYTE [STARTADD] = BUMpJ jAT; 
for(i-STARTADD+1; i<=ENDADD; 

tmp = XBYTE[i];
XBYTE[ i ] =EVEN_DAT; 
i  f (XBYTE[ i ] ==EVEN_DAT) { 

XBYTE[1 ] -ODD_DAT; 
i  f (XBYTE[ i ] =-ODD_DAT) { 

s h i f t  = 1; 
w h i le (s h if t )  { 

X B Y T E [i]= sh ift; 
if(X B Y T E [i]= = s h ift)  { 

s h i f t  <<=1; 
continue;

}
e lse { 

e r r  = 3;

com piler op tions * /

CPU re g is te r  de fine  * /  
absolute address access * /  
c o n tro lle r  de fine  * /  
i t s  header f i l e  * /

/ *  address counter ♦/
/ *  temporary storage * /
/ *  s ta r t  address bumper * /
/ *  v a r ia b le  fo r  w alking ones te s t  * /  
/ *  e rro r  re p o rt * /

/ *  a t f i r s t  no e rro r  * /
/ *  bump s ta r t  address before te s t * /  
/ *  0x5a is  bump data * /  
i++) {
/ *  save data * /
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break;
}

}
}
e lse

e r r  = 2;
}
e lse

XBYTE[i] = tmp; / *  re tu rn  i t s  data * /  
i f ( e r r )  

break; 
e lse

continue;
}
/ *  te s t f i r s t  byte * /
i f ( ! e r r )  / *  i f  not e rro r  te s t  f i r s t  byte -  e lse bypass th is  process

* /
i f (XBYTE[STARTADD]!=BUMP_DAT)

XBYTE[ STARTADD] = bumper; 
re tu rn  e r r ;

}
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/ *
1 FA . H — — PDI! r p t f  1 c t p r o  r l p r  1 f l r f l 1 1 nn

D ec la ra tion  R eg is te r fo r  83C51FA, 83C51FB, 83C51FC 
device

* /

/ *
Device l i s t  

ROMless 
1. 80C51FA 

EPROM vers ion
1. 87C51FA
2. 87C51FB
3. 87C51FC

* /
/ *  BYTE R eg iste rs 
s f r  P0 
s f r  SP 
s f r  DPL 
s f r  DPH 
s f r  PCON 
s f r  TCON 
s f r  TMOD 
s f r  TLO 
s f r  TL1 
s f r  THO 
s f r  TH1 
s f r  PI 
s f r  SCON 
s f r  SBUF 
s f r  P2 
s f r  IE 
s f r  SADDR1 !  
s f r  T2CON 
s f r  T2MOD

11 !  
s f r  CCAPM0=

— 8k
— 16k
— 32k

* /

s f r  CCAPM3= 
s f r  CCAPM4= 
s f r  ACC = 
s f r  CL =

0x80 / *
0x81 / *
0x82 / *
0x83 / *
0x87 / *
0x88 / *
0x89 / *
0x8A /%
0x8B /%
0x8C /%
0x8D / *
0x90 / *
0x98 / *
0x99 / *
OxAO / *
0xA8 / *
0xA9 / *
OxBO / *
0xB8 / *
0xB9 / *
0xC8 / *
0xC9 / *
OxCA / *
OxCB / *
OxCC / *
OxCD / *
OxDO / *
0xD8 / *
0xD9 / *
OxDA / *
OxDB / *
OxDC / *
OxDD / *
OxDE / *
OxEO / *
0xE9 / *

0 * /

* /

0 Low byte * /
1 Low byte * /
0 High byte * /

2 * /

p o rt 3 * /
In te r ru p t P r io r i t y  re g is te r  * /

2 CONtrol re g is te r  * /
Control R eg is te r * /
2 CAPture R eg is te r low byte * /
2 CAPture R eg is te r h igh byte * /  
2 Low byte * /
2 High byte * /

0 Compare/CAPture R eg is te r * /
1 Compare/CAPture R eg is te r * /
2 Compare/CAPture R eg is te r * /
3 Compare/CAPture R eg is te r * /
4 Compare/CAPture R eg is te r * /



s f r  CCAPOL= OxEA; / *  
s f r  CCAP1L= OxEB; / *  
s f r  CCAP2L= OxEC; / *  
s f r  CCAP3L= OxED; / *  
s f r  CCAP4L= OxEE; / *  
s f r  B = OxFO; / *  
s f r  CH = OxF9; / *  
s f r  CCAPOH= OxFA; / *  
s f r  CCAP1H= OxFB; / *  
s f r  CCAP2H= OxFC; / *  
s f r  CCAP3H= OxFD; / *  
s f r  CCAP4H= OxFE; / *

PCA Compare/CAPture value 
PCA Compare/CAPture value 
PCA Compare/CAPture value 
PCA Compare/CAPture value 
PCA Compare/CAPture value 
re g is te r  B * /
PCA Count value High byte 
PCA Compare/CAPture value 
PCA Compare/CAPture value 
PCA Compare/CAPture value 
PCA Compare/CAPture value 
PCA Compare/CAPture value

module
module
module
module
module

* /
module
module
module
module
module

0
1
2
3
4

0
1
2
3
4

Low byte * /  
Low byte * /  
Low byte * /  
Low byte * /  
Low byte * /

Low byte * /  
Low byte * /  
Low byte * /  
Low byte * /  
Low byte * /

/ *  BIT R egisters * /
/ *  TCON * /
s b it  TF1 = 0x8F; / * Timer 1 overFlow f la g  * /
s b it  TR1 = 0x8E; / * Timer 1 Run co n tro l * /
s b it  TFO = 0x8D; / * Timer 0 overFlow f la g  * /
s b it  TRO = 0x8C; / * Timer 0 Run co n tro l * /
s b it  IE1 = 0x8B; / * E xte rna l in te r ru p t 1 * /
s b it  IT1 = 0x8A; / * In te r ru p t 1 type c o n tro l b i t  * /
s b it  IEO = 0x89; / * E xterna l in te r ru p t 0 * /
s b it  ITO = 0x88; / * In te r ru p t 0 type c o n tro l b i t  * /
/ *  PO * /
s b it  P0B7 = 0x87
s b it  P0B6 = 0x86
s b it  P0B5 = 0x85
s b it  P0B4 = 0x84
s b it  P0B3 = 0x83
s b it  P0B2 = 0x82
s b it  P0B1 = 0x81
s b it  POBO = 0x80

/ *  SCON * /
s b it  SMO = 0x9F; / * S e r ia l p o rt Mode b i t  s p e c if ie r  0 when
rese t * /
s b it  FE = 0x9F; / * Framraing E rro r when PCON.6 is  se t * /
s b it  SMI = 0x9E; / * S e r ia l p o rt Mode b i t  s p e c if ie r  1 * /
s b it  SM2 = 0x9D; / * m u ltip rocessor communication enable * /
s b it  REN = 0x9C; / * Received ENable * /
s b it  TB8 = 0x9B; / * 9th b i t  Transm itted fo r  mode 2 & 3 * /
s b it  RB8 = 0x9A, / * SCON.2 * /
s b it  TI = 0x99; / * Transm it in te r ru p t f la g  * /
s b it  RI = 0x98; / * Receive in te r ru p t f la g  * /
/ *  PI * /
s b it  P1B7 = 0x97;
s b it  CEX4 = 0x97; / *  E xte rna l I /o  fo r  Compare/Capture Module
s b it  P1B6 = 0x96;
s b it  CEX3 = 0x96; / *  E xterna l I /o  fo r  Compare/Capture Module
s b it  P1B5 = 0x95;
s b it  CEX2 = 0x95; / *  Externa l I /o  fo r  Compare/Capture Module
s b it  P1B4 = 0x94,
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s b it CEX1 = 0x94; / *  E xterna l I / o  fo r  Compare/Capture Module
s b it P1B3 = 0x93;
s b it CEXO = 0x93; / *  E xterna l I / o  fo r  Compare/Capture Module
s b it P1B2 = 0x92;
s b it ECI = 0x92; / *  E xterna l Count Inpu t to  the PCA * /
s b it P1B1 = 0x91;
s b it T2EX = 0x91; / *  Timer/Counter 2 Capture/Reload T rigge r
D ire c tio n C ontro l * /
s b it P1B0 = 0x90;
s b it  T2 

/ *  P2 * /

= 0x90; / *  Externa l Count Input to  Timer/Counter 2

s b it P2B7 = 0xA7 y
s b it P2B6 = 0xA6 y
s b it P2B5 = 0xA5 Î
s b it P2B4 = 0xA4 Î
s b it P2B3 = 0xA2 y
s b it P2B2 = 0xA2 y
s b it P2B1 = OxAl y
s b it P2B0 = OxAOy
/ *  IE * /
s b it EA = OxAF / *  Enable A l l  (g loba l enable) * /
s b it EC = OxAE / *  PCA Enable * /
s b it ET 2 ะ= OxAD / *  Timer 2 Enable * /
s b it ES = OxAC / *  S e ria l p o rt Enable * /
s b it ET1 = OxAB / *  Timer 1 Enable * /
s b it EX1 = OxAA / *  ex te rn a l 1 Enable * /
s b it ETO = 0xA9 / *  Timer 0 Enable * /
s b it EXO = 0xA8 / *  ex te rn a l 0 Enable * /

/ * [P * /
/ *  b i t  7 fo r  fu tu re  use * /

s b it PPC = OxBE / *  PCA P r io r i t y  * /
s b it PT2 = OxBD / *  Timer 2 P r io r i t y  * /
s b it PS = OxBC / *  S e ria l p o rt P r io r i t y  * /
s b it PT1 = OxBB / *  Timer 1 P r io r i t y  * /
s b it PX1 = OxBA / *  ex te rna l 1 P r io r i t y  * /
s b it PTO = 0xB9 / *  Timer 0 P r io r i t y  * /
s b it PXO = OxB8 / *  ex te rna l 0 P r io r i t y  * /
/ * P3 * /
s b it P3B7 = 0xB7
s b it RD = OxB7 / *  ReaD p in  * /
s b it P3B6 = 0xB6
s b it WR = 0xB6 / *  WRite p in  * /
s b it P3B5 = 0xB5
s b it T l = OxB5 / *  Timer 1 p in  * /
s b it P3B4 = 0xB4
s b it TO = 0xB4 / *  Timer 0 p in  * /
s b it P3B3 = 0xB3
s b it INTI = 0xB3 / *  e x te rn a l INTerrupt 1 p in  * /
s b it P3B2 = 0xB2



133

s b it
s b it

INTO
P3B0

= 0xB2; 
= OxBO;

/ * externa l INTerrupt 0 pin * /

s b it
s b it

TXD
P3B1

= OxBl; 
= OxBl;

/ * s e r ia l Transmit Data pin * /

s b it RXD = OxBO; / * s e r ia l Receive Data pin V

/ *  T2CON * /
s b it TF2 = OxCF ; / * Timer 2 overflow Flag * /
s b it EXF2 = OxCE ; / * Timer 2 External Flag * /
s b it RCLK = OxCD; / * Receive CLocK fla g  * /
s b it TCLK = OxCC; / * Transmit CLocK fla g  * /
s b it EXEN2 = OxCB ; / * Timer 2 external ENable fla g * /
s b it TR2 ะ: OxCA; / * Timer 2 Run con tro l * /
s b it C_T2 = 0xC9 ; / * Counter/Timer 2 se lect * /
s b it CP_RL2= 0xC8; / * Capture/Reload fla g  * /

/ *  CCON ะ PCA Counter Control Register * /
s b it CF = OxDF; / * Counter overflow Flag * /
s b it CR ะะ OxDE; / * Run Control b i t  * /

/ * b i t  5 fo r fu tu re  use ♦/
s b it CCF4 ะ: OxDC; / * Module 4 in te rru p t Flag * /
s b it CCF3 ะ: OxDB; / * Module 3 in te rru p t Flag * /
s b it CCF2 ะะ OxDA; / * Module 2 in te rru p t Flag * /
s b it CCF1 ะ: OxD9 ; / * Module 1 in te rru p t Flag * /
s b it CCFO = 0xD8 ; / * Module 0 in te rru p t Flag * /
/ *  PSW * /
s b it CY ะะ OxD7 •1 / * CarrY fla g  * /
s b it AC ะ: 0xD6 ; / * A u x ilia ry  Carry fla g  * /
s b it FO = 0xD5 ; /% Flag 0 av ia lab le  to the user fo r general purpose
* /
s b it RS1 = 0xD4 ; / * Register bank Selector b i t 1 * /
s b it RSO = 0xD3 ; / * Register bank Selector b i t 0 * /

/ * b i t  2 fo r  fu tu re  use * /
s b it ov ะะ 0xD2 ; / * over flow fla g  * /
s b it P ะ: OxDO ; /*■ P arity  f la g  * /
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g lo b a l.h — global va riab le  dec lara tion
/ *

* /

/ *  s tr in g de fin ing  * /
#define ON 1
#def ine OFF 0
#define OK 1
#def ine NOK 0
#define SET 1
#define RESET 0
#define WD_SET 0xa5
#define wdI reset 0
#def ine NONVOLATILED 0xa5
#define CHANGE 1
#define NOCHANGE 0
#def ine MANUAL 255 / * byte de fin ing  * /
#def ine AUTO 0
#define TEST Oxff
#define TESTED 0
#def ine ACTIVE 1 / * fo r  active  bar * /
#define INERT 0
#def ine ECHO 0 /* fo r head o f bar * /
#define ECHOED 1
#define CAST 0
#def ine CASTING 255 /* convert in teger va riab le  to  f lo a t

* /
/ * va riab le  w riteab le  sta tus * /

#define READ 0 /* READ only * /
#define RDWR 255 / * ReaD/WRite * /
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PID.H — C on tro lle r decla ra tion  f i l e
* /

/ *

/ *  —> global define <— * /
/ *  -  enviroment de fin ing  * /

#def ine MAXBMODE 2 /*
#define MAXBPAR 4 /*
#def ine MAXDPAR 4 /*
#define MAXDMODE 4 /*
♦define NDMODE 3 / *
♦define EMODE 3 / *
: -  mode member de fin ing %/
♦define STATUS 0 / *
♦def ine ALARM 1 / *
♦define TUNING 2 / *
♦define ENG 3 / *

max. bar d isp lay * /
max. bar d isp lay * /
max. da ta-d isp lay parameter * /
max. da ta-d isp lay mode * /
number o f data-mode mode * /
f i r s t  number o f engineering mode * /

input parameter * /
th e irs  high/low l im i t  define * /
PID parameter * /  
output cond ition  * /

/ *  -  changing in  data-d isp lay elements * /  
♦define DMODE_CHANGE 1
#define DPAR_CHANGE 2
#define DDAtI cHANGE 3

/ *  -  mode member changing status * /
♦define STATUS_CHANGE 0
#define ALARM_CHANGE 1
#define TUNING_CHANGE 2
#define EMODE_CHANGE 3

PID symbols declara tion * /
/ *  — status V

/% ----  mode member * /
♦define sv 0
♦define PV 1
♦define DV 2
♦def ine MV 3

/ *  ----  va rib le  * /
/ *  f lo a tin g  po in t storage * /
♦define SV_F vtab[STATUS]. p a r[s v ]. fpar
♦define pvI f Vtab[STATUS].par[PV]. fpar
♦def ine dvI f vtab[STATUS].par[DV]. fpar
♦define mvI f Vtab[STATUS]. par[MV]. fpar
/ *  in teger storage * /
♦define SV_I vtab[STATUS].p a r [s v ]. ipar
♦define p v ll vtab[STATUS].par[PV]. ipar
♦def ine DV~I vtab[STATUS]. par[DV]. ipa r
♦define Mvll vtab[STATUS]. par[MV]. ipar
/ *  max, min de fin ing V
♦define MVJMAX 100
♦define MV_MIN 0

/ *  - - -  fla g * /
♦define LOCAL FLAG vtab[STATUS]. fla g [s v ] / * rem ote/local

* /
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* /
♦define MAN_FLAG vtab[STATUS]. flag[MV] / *  auto/manual

/ *  — alarm * /
/ *    mode members * /

♦define AL 
♦define AH 
♦define LL 
♦define HH

/ *    va riab le  * /
/ *  f lo a tin g  po in t * /

0
1
2
3

♦define AL_F Vtab[ALARM]. pa r[A L ]. fpar
♦define ahI f vtab[ALARM]. partAH]• fpar
♦def ine llT f vtab[ALARM]. p a r[L L ]. fpar
♦define hhI f vtab[ALARM].par[HH]. fpar
/ *  in teger * /
♦define AL_I vtab[ALARM].pa r[A L ]. ipar
♦define ahI i vtab[ALARM]. par[AH]. ipa r
♦def ine LL~I vtab[ALARM].par[LL]. ipa r
♦define hhI i vtab[ALARM].par[HH]. ipar
/ *  max, min * /
♦define MAX_AL_I vtab[ALARM],max[AL]
♦def ine min! al_ i vtab[ALARM]. min[AL]
♦define maxI ahI i vtab[ALARM]. max[AH]
♦define minI ahI i vtab[ALARM].min[AH]
♦define maxI liT i vtab[ALARM].max[LL]
♦define MIN~HH_ I vtab[ALARM],min[HH]

/ *  — output. * /
♦def ine N0_N0RMAL_ALARM P3B4 / *  cpu port
♦def ine ncT severeI.ALARM P3B3 / *  cpu port

/ * — tuning * /
/ * ----mode members * /

♦def ine PB 0
♦def ine TI 1
♦define TD 2
♦define BI 3

/ *  ----  va riab le  * /
/ *  f lo a tin g  po in t * /
♦def ine PB_F vtab[TUNING]1par[PB]. fpar
♦define T ilF vtab[TUNING]. p a r[T I] . fpar
♦define Td~F vtabÏTUNING].par[TD ]. fpar
♦define BIAS_F vtabÏTUNING].pa r[B I] . fpar
/ *  in teger * /
♦def ine PB_I vtab[TUNING]. par[PB]. ipar
♦define T i_ I VtabÏTUNING]. p a r[T I] . ipar
♦define T d ll VtabÏTUNING].parÏTD]. ipar
♦define BIAS_I vtab[TUNING].p a r[B I] . ipar

/ * — engineering * /
/ * ----mode members * /

♦def ine T_MIN 0
♦define tI max 1
♦define op_o 2
♦define OP 100 3



/ *  ----- v a r ia b le  * /
/ *  f lo a t in g  p o in t * /
#def ine T_MIN_F V ta b [ ENG] . p a r[ T_MIN] . fpa r
#define tI maxI f Vtab[ ENG] .p a r ttI mAX]. fpa r
#define OP_0_F vtab[ENG]. par[OP_0 ] . fpa r
#define op! ioo_ f vtab[ENG].par[OP_100] . fpa r
/ *  in te g e r * /
#def ine T_MIN_I Vtab[ENG]. par[T_M IN ]. ip a r
#define tI maxI i vtabtENG].p a rtîlM A X ]. ipa r
♦define op_o_ I vtabtENG].par[OP_0]. ipa r
#def ine opI i 5o_ i vtabtENG],par[OP_100] . ip a r
/ *  min,max * /
♦define MAX_TMIN_I VtabtENG].max[T_MIN]
♦define minI tmin I i vtabtENG].min[T_MIN]
♦define maxI tmaxI i vtabtENG]. max[T_MAX]
♦define minT tmaxI i VtabtENG].mintTlMAX]
♦define T_MIN_FLAG VtabtENG],flag[T_MIN]
♦define tI maxI flag VtabtENG].flagtTlMAX]

/ *  - PID terms gain de fin ing  * /
/ *  variab les declared in  module SYSTIME * /
♦define KP pid_k[0] / * p roportiona l gain * /
♦define KI p id _ k [ l] / * in te g ra l gain * /
♦define KD1 pid_k[2] / * de riva tive  gain 1 * /
♦define KD2 pid_k[3] / * d e riva tive  gain 2 * /
/ *  m irror of PID gain * /
♦define KPD pid_kd[0] / * proportiona l gain * /
♦def ine KID p id _ k d [l] / * in te g ra l gain * /
♦def ine KD1D pid_kd[2] / * de riva tive  gain 1 * /
♦define KD2D pid_kd [3] / * d e riva tive  gain 2 * /

/ *  hardware dependent de fin ing  * /
/ *  -  input m u ltip lexer (dg508) * /

♦define MAX_CHAN 0x00 / *  5 V input channel * /
♦define min I chan 0x10 / *  1 V input channel * /
♦define PV_CHAN 0x20 / *  PV input * /
♦define SvIcHAN 0x30 / *  sv input * /
♦def ine GET_VAR(chan) sal2(chan)
♦define READ_AD(chan) sal2(chan)

/ *  - PID status DIP switch 
/ *  - C on tro lle r set * /  
♦def ine LOCAL_รพ
#def ine DIRECT_รพ
#def ine PID1_รพิ

de fin ing  * /

P1B7 / *  P I .7 * /
P1B6 / *  P I .6 * /
P1B5 / *  P I .5 * /

/ *  -  Output set when e rro r * /
#define OP_SET P1B4 / *  P I.4 * /
/ *  -  PID se lect sensor switch de fin ing  * /
♦define SENSORJTYPE (Pl&OxOf) / *  P I.3 -  P l.o * /

/ *  -  e rro r de fin ing  * /
#define COUNT_OUT_DAT 150 / *  watchdog fa u lt  counter * /  
/ *  — e rro r type de fin ing  * /
#def ine NV_RAM 0
#define WATCHDOG 1
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#def ine IP_LOOSE 2
♦define AdI fAIL 3

/ *  - keyboard message de fin ing  * /
/ *  modified i f  hardware are modified * /  
♦define ISAUTOMAN 

ISMODE 
I SPARA 
I SUP 
ISDOWN 
ISMODEPARA

Oxef / *  b i t  DA4, AUTO key is  pressed * /
0xf7 / *  b i t  DA3, MODE key is  pressed * /
Oxfb / *  b i t  DA2, PARameter key is  pressed * /  
Oxfd / *  b i t  DAI, UP key is  pressed * /
Oxfe / *  b i t  DAO, DOWN key is  pressed * /
Oxf3 / *  b i t  DA2 & DA3 , MODE & PAR are

♦def ine 
♦define 
♦define 
♦define 
♦def ine

pressed * /
/ *  -  externa l RAM check range de fin ing  * /

♦define STARTADD DWORD[Ox4] / *  s ta r t  address passing loca tion
* /

♦define ENDADD DWORD[Ox6] / *  end address passing loca tion  * /
/ *  note ะ include <absacc.h> f i r s t  * /

/ *
— PID variab le  tab le  —
This s truc tu re  is  used by ะ 

F ile s  ะ PID.C51
KEYBOARD.C51

* /
typedef s tru c t {

char *mchr;
unsigned char nparm; 
char *pchr[MAXDPAR]; 
char * fc h r;
unsigned char flag[MAXDPAR]; / *
in t  mintMAXDPAR]; 
in t  max[MAXDPAR]; 
s tru c t { 

f lo a t  fpa r; 
in t  ipa r;

} par[MAXDPAR]; 
} ps truc t;

/ *  mode message fo r d isp lay * /
/ *  number of parameter o f mode * /
/ *  parameter message fo r d isp lay * /  
/ *  data format * /

i t ’ s f la g  * /
/ *  i t s  minimum * /
/ *  i t s  maximum * /

/ *  i t s  value * /
/ *  PID s truc tu re  * /

tvnpHpf G1". r*'ไ] r» t" -f
unsigned char flag[MAXDPAR];  
in t  mintMAXDPAR]; / *  minimum * /
in t  max[MAXDPAR]; / *  maximum * /
s tru c t {

f lo a t  fpa r; 
in t  ipa r;

} par[MAXDPAR]; / *  i t s  value * /
} p_shadow;

/ *  external s truc tu re
format ะ extern s truc t_ type  var_name; comment_module_name

* /
extern ps truc t v ta b [];  / *  backgnd * /  
extern p_shadow v ta b s []; / *  keyboard * /
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/%
BACKGND.H — Header f i l e  o f  Background ta s k

Purpose: Main function
C all ะ

va riab le  -  see external va riab le  
function  -  see externa l function  

Called ะ 
none

Descrip tion ะ
This module is  the main module which irapleraentes the background 

routine of the c o n tro lle r . I t  c a lls  many functions which are in  other 
modules and also implements the way to con tro l use r-in te rface , 

hardware
checking (A/D, NV RAM) and PID c o e ffic ie n ts  ca lcu la tion , 

see more:
use r-in te rface  concept
hardware_checking
PID c o e ffic ie n ts  ca lcu la tio n

/ *  -  external variab le  * /
extern char *err_msg; / * d isp lay * /
extern f lo a t INTE; / * systime * /
extern f lo a t INTE_1; / * systime * /
extern f lo a t DËR; / * systime * /
extern f lo a t DER_1; / * systime * /
extern f lo a t sv_l ; / * systime * /
extern f lo a t p v l l ; / * systime * /
extern f  lo a t dv_l ; / * systime * /
extern unsigned char nv_flag ; / * systime * /
extern unsigned char dd isp lay ; / * keyboard*/
extern unsigned char mode_change; / * keyboard * /
extern p_shadow v ta b s [] ; / * keyboard * /
extern unsigned char c a s t_ f la g [] , / * keyboard * /
extern unsigned char err_type ; / * keyboard * /
extern unsigned char sens_buf » / * lin e a r * /
extern unsigned ad_max_val; / * s a l2 * /
extern unsigned ad_min_val; / * sal2 * /

/ *  - external function * /
extern unsigned char ca l_coe ff ( ) ; /% cal_coef * /
extern d isp la y_ ro u tin e (); 
extern in i t_ lc d ( ) ;  
extern w r_ in s t(); 
extern cal_sens_parameter( ) ;  
extern init_max_engmode(); 
extern keyboard_routine(); 
extern s to re _ in t2 f lo a t( ); 
extern e rr_ s e t() ; 
extern unsigned sa l2 (); 
extern in it_sys tem _tim er();

/ *  d isp lay * /  
/ *  led * /
/ *  led * /
/ *  lin e a r * /
/ *  lin e a r * /
/ *  keyboard * /  
/ *  keyboard * /  
/ *  keyboard * /  
/ *  sal2 * /
/ *  systime * /



extern
extern
extern
extern
extern

res to re_v tab (); 
send_output(); 
in it_ tim ebase (); 
in it_e ve n t_ tim e r( ) ; 
unsigned char xramchk();

/ *  systime * /  
/ *  systime * /  
/ *  timebase * /  
/ *  timebase * /  
/ *  xramchk * /
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/ *
CALCOEF.H — PID ca lcu la te  c o e ffic ie n ts  header f i l e

%/

/ *  —> enviroment de fin ing  * /
#def ine ALPHA 0.2 / *  f i l t e r  c o e ff ic ie n t (1/10 to 1/3) * /
#define TS 0.1 / *  sampling time in te rv a l (100 msec) * /

#define Kd_DEN0MINATOR (2*ALPHA*gamma+l)
#define Kdl_NUMERATOR (2*ALPHA*gamma-l)
#define Kd2JSiUMERAT0R 2*gamma*KP

/*
EXTERNAL VARIABLE
format : extern variab le_type variable_name; comment_from_module

* /
extern ps truc t v ta b [];  / *  backgnd * /  
extern f lo a t  p id_k[4 ]; / *  systime * /  
extern f lo a t  pid_kd[4 ]; / *  systime * /
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/ *

FUNCTION ะ d isp la y_ ro u tin e ()
CALL : d isp lay_ba r(), d isp lay_da ta ()
CALLED : main()
EX.var : unsigned char bparl,bpar2

unsigned char barl_head_flag,bar2_head_flag 
b i t  update,bar_flag 

LOCAL ะ none 
DESCRIPTION ะ

This module d isp lay the message by sending to the standard output 
(LCD). By synchronize w ith  module keyboard the "update" is  used to 
signal the d isp lay to do the rou tine . I f  the job I S  done,the 

"update"
is  reset.
The routine  of the function  is  done by determining the "bar_flag"

fo r
d isp lay bar or the data. The "barl_head_flag” and "bar2_head_flag" 

is
used in  bar mode, (see more d e ta il in  "disp_bar" module).

4 /

DISPLAY.H — D isp la y  ro u t in e  header f i l e

/ *  lo ca l de fin ing  4/ 
♦define R0W1 0
♦define R0W2 0x40
♦define ALAJLOC 0
♦define MAN~LOC 0x40

/ *  LCD 1st row f i r s t  address * /
/ 4 2nd row f i r s t  address 4/
/ 4 ALArm d isp lay loca tion  4/
/ *  auto/MANual d isp lay loca tion  4/

/ 4 alarm constant de fin ing  4/ 
♦define SEVERE_ALARM 0xf7
♦define NORMAlI aLARM Oxef
♦define SEVEReI nORMAL 0xe7

/ 4 external function
format ะ [func_type] func_name(); comment_module_name

* /
extern d isp lay_bar( ) ; 
extern d isp lay_da ta(); 
extern w r_ in s t() ; 
extern w r_dat(); 
extern move_bar();

/ *  disp_ba.r 4 / 
/ 4 disp_dat * /  
/ *  led * /
/ *  led * /
/ *  led * /

/ *  external variab le
format ะ var_type var_name;

V
extern b i t  
extern b i t  
extern b i t  
extern b i t  
extern b i t
extern unsigned char

comment_module_name

update; / *  backgnd * /  
ba r_ flag ; / *  backgnd * /  

fa s t_ fla g , / *  backgnd * /  
e r r_ fla g ; / *  backgnd * /  

swap_flag; / *  backgnd 4/ 
dd isp lay; / *  keyboard 4 /
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extern data unsigned char bparl; 
extern data unsigned char bpar2; 
extern data unsigned char bmode;

/ *  keyboard * /  
/ *  keyboard * /  
/ *  keyboard * /
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/ *
DISPJBAR.H — DISPLAY BAR HEADER

* /

/ *  —> LCD message de fin ing  * /
/ *  —> LCD bar c e ll character address * /

#define BLACK 0 / *  character generated in  CG RAM of LCD
* /

/ *  -  LCD 2 rows 20 characters/row * /
fde fine  ROW_OFFSET 0x40 / *  absolute f i r s t  loca tion  * /
Ide fine  MID_REL 6 / *  re la t iv e  middle pos ition  * /
#define OFFSET 0 / *  1st loca tion  to d isp lay in  each row

#define MAXBARCELL 40
/ *  EXTERNAL VARIABLE

format ะ extern var_type var_name; comment_module_name
* /
extern ps truc t v ta b [] ;  / *  backgnd * /
extern data unsigned char bmode; / *  keyboard * /
extern unsigned char adisplay; / *  keyboard * /
extern unsigned char barl_head_flag; / *  d isp lay * /
extern unsigned char bar2_head_flag; / 4 d isp lay * /

/ *  -  externa l function
format ะ extern func_type func_name; comraent_module_name

* /
extern void w r_ in s t() ; / 4 led * /
extern void w r_dat(); / *  led * /
extern unsigned char rd _d a t(); / *  led * /
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1%
DISP_DAT.H — D is p la y  d a ta  header f i l e

FUNCTION : d isp lay_da ta (), re p o rt_ e rro r()
C all ะ p r in t f ( )  - fo r  sending formatted message to the standard o/p 

put_char() - fo r  sending a s c ii character to the standard o/p 
w r_ in s t() -  fo r  c o n tro llin g  the d isp lay (LCD) 
wr_dat() -  fo r echo the character to  the d isp lay 

Called ะ d is p la y ()
EX.var ะ

-  p s tru c t v tab []
- in t  tmp[]
- unsigned char dmode,dpar,ddisplay 

Local var:
in t  d isp lay_data .quotien t 1remainl 
s f r  report_error.PCON,EA 

D escrip tion ะ
The module is  fo r d isp lay the variab les value. The format is  as 

fo llow
mode ะ
group: value

/ *  loca l de fin ing  * /
#define STR._DMODE 4 / *
#define str![dpar 0x44 / *
#define str"[man 0x40 / *

* /

-  s tr in g  of mode p o s ition  * /
-  s tr in g  of parameter pos ition  * /
-  s tr in g  o f auto in d ica to r pos ition

/ *  external va riab le  declara tion
format ะ extern var_type var_name; comment_module_name

* /
PY"hpr»ri ทQf-T»1 1 p +• vhfl.Viโ ไ !
extern in t  tmp[MAXDPAR]; 
extern b i t  fa s t_ fla g ; 
extern data unsigned char dmode; 
extern data unsigned char dpar; 
extern unsigned char ddisplay;

/ *  backgnd * /  
/ *  backgnd * /  
/ *  backgnd 4/ 
/ *  keyboard * /  
/ *  keyboard * /  
/ *  keyboard * /

/ *  externa l function  declara tion
format : extern func_type func_name; comment_module_name

* /
extern w r_ in s t() ; 
extern w r_da t();



146

/ *
KEYBOARD.H — keyboard header f i l e

* /

/ *  —> loca l define message <— * /  
/ *  -  tim er message * /

/ *  — S ta rt o f FAST key time (1
#define HIG_T_SFAST OxOf
#define LOWjrlsFAST OxaO

/ *  -  keyboard status message * /  
♦define NOPRESS 255
♦define RELEASE 255
♦define DUMMY 0

sec = 4000 counts) * /
/ *  high byte o f 4000 * /
/ *  low byte o f 4000 * /

/ *  NO key PRESS status * /
/ *  the same meaning as NOPRESS * /  
/ *  keyboard dummy do nothing * /

/ *  external va riab le
format : extern var_type var_name; comment_module_name

* /
extern in t tmp[MAXDPAR]; / * backgnd * /
extern ps truc t v ta b [] ; / * backgnd V
extern b i t fa s t_ fla g ; / * backgnd * /
extern b i t evtimer_on; / * backgnd V
extern b i t update ; / * backgnd * /

extern b i t ba r_ flag ; / * backgnd * /
extern b i t e rr_ fla g ; / * backgnd * /
extern b i t swap_flag; / * backgnd * /
extern b i t in p u t_ca l; / * backgnd * /
extern b i t donelsec; / * backgnd X/
extern unsigned char bhead[]; /% d isp lay X /

/ *  externa l function
format ะ extern [func_type]

* /
extern move_bar(); 
extern void w r_ in s t() ; 
extern cal_sens_parm();

func_name; comment_module_name

/*  dips_bar * /
/ *  led * /
/ *  lin e a r * /

/ *  in te rn a l va riab le  dec la ra tion  * /  
p_shadow v tabs [4 ];
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เ It
LC D .H —  LCD d is p la y  h e a d e r  f i l e  

4 /

/ *  — > LCD g lo b a l d e f in in g  
/ 4 -  p o r t  d e f in in g  4 /  

♦ d e fin e  LCD_INST_WR 
# d e f in e  LCdZ i NSt ZrD
# d e f in e  LCdZ d AT_WR
# d e f in e  LCdZd a tZr D

/ 4 -  message d e f in in g  4 /  
# d e f in e  HOME

<— 4/

X B Y T E [0x8004 ] 
X B Y T E [0x8 0 06 ] 
XBYTEÈ0 x 8 0 0 5 ] 
X B Y T E [0x8007 ]

0
4 /

/ 4 -  LCD ty p e  d e f i n in g  4 /  
♦ d e f in e  NBR_R0W 2

4 /

/ 4 in s tru c t io n  p o rt w r ite  4 / 
/ 4 in s tru c t io n  p o rt read 4 /
/ 4 data p o rt w r ite  4 /
/ 4 data p o rt read 4 /

/ 4 f i r s t  lo c a tio n  o f dd ram

/ 4 f o r  2 ro w s  20 c h a r a c t e r s

♦ d e f in e  NBR_C0L 20
/ *  -  f u n c t io n  d e f i n in g  4 /

/ *  — general defined 4 /
♦define CLEAR_DISPLAY w r_ in s t( l)  / 4 c le a r d isp la y  4 /
♦define DISPLAY_CONTROL(word) w r_ inst(w ord) / *  d isp la y  c o n tro l

♦define

♦define
4 /

♦define
4 /

♦def ine 
♦define 

address 4 /
♦def ine 
♦define 

4 /
♦def ine

set 4 /

4 /
♦define 

counter 1

♦define 
counter 1

♦define 
♦define 
♦define 
♦define 

/ *  — fo r  
♦define 
♦define

M 0 V _ C U R S 0 R (lo c a tio n ) 

RETURN_HOME

w r _ i n s t ( l o c a t i o n ! 0 x 8 0 )
/ 4 same m e a n in g * /

w r _ i n s t ( 2 )  / 4 c u r s o r  r e t u r n  home

SHIFT_CURSOR_RIGHT w r _ in s t ( 2 0 ) / 4 s h i f t  c u r s o r  r i g h t

SHIFT_CURSOR_LEFT 
SET_C G R AM (address)

w r _ in s t ( 1 6 )  / 4 s h i f t  c u r s o r  l e f t  4 /  
w r _ in s t ( a d d r e s s  ! 0 x 4 0 ) / 4 s e t  eg ram

SET_D D R AM (address) 
SEt Z e NTRY( m ode)

w r _ i n s t ( a d d re s s  ! 0 x 8 0 ) 
w r_ in s t (m o d e )  / *  e n t r y  mode s e t

SET_FUNCTION( m ode) w r_ in s t (m o d e ) / *  f u n c t i o n  mode

/ 4 s e t  dd  ram a d d re s s

SHIFTJD ISPLAY JLEFT w r _ i n s t (2 4 ) / 4 s h i f t  a d d re s s

S H IF T _ D Iร PLAY_RIGHT w r _ i n s t ( 2 8 )
l e f t  p o s i t i o n  4 /  

/ 4 s h i f t  a d d re s s

W R IT E _C G (da ta ) 
R E A D _C G (data) 
W R IT E _D D (da ta ) 
R E A D _D D (da ta)
2 ro w s  20 c o lu m n s  LCD
SAVE_BAR
RESTORE_BAR

w r _ d a t ( d a t a )  
r d _ d a t ( d a ta )  
w r _ d a t ( d a ta )  
r d _ d a t ( d a t a )  
o n ly  4 /  
m o v e _ b a r (1 ) 
m o v e _ b a r(0 )

r i g h t  p o s i t i o n  4 /
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/ *
L IN EAR .H  — S e n s o r d a ta  t a b le

* /

/ *
v o l t a g e tem p s lo p e o f f s e t

(V ) ( d e g .c )
* /
code  t a b le  s e n s o r _ t a b le [ ] = {

/ *  Type  B l i n e a r l i z i n g d a ta  * /
2 .2 0 0 0 E -0 4 , 2 2 0 , 6 .7 8 3 9 1 9 5 9 8 E + 0 5 , 7 1 ,
6 . 1 4 0 0 E -0 4 , 3 5 5 , 3 .4 2 6 3 9 5 9 3 9 E + 0 5 , 1 45 ,
1 . 1 9 2 0 E -0 3 , 4 9 0 , 2 . 3 3 5 6 4 0 1 3 8 E + 0 5 , 2 12 ,
1 . 9 1 2 0 E -0 3 , 6 20 , 1 . 8 0 5 5 5 5 5 5 6 E + 0 5 , 2 7 5 ,
2 . 7 8 2 0 E -0 3 , 7 5 0 , 1 . 4 9 4 2 5 2 8 7 4 E + 0 5 , 3 3 4 ,
4 . 1 2 6 0 E -0 3 , 9 2 0 , 1 . 2 6 4 8 8 0 9 5 2 E + 0 5 , 3 9 8 ,
5 . 6 8 0 0 E -0 3 , 1090 , 1 . 0 9 3 9 5 1 0 9 4 E + 0 5 , 4 6 9 ,
7 . 7 3 6 0 E -0 3 , 1 2 9 0 , 9 . 7 2 7 6 2 6 4 5 9 E + 0 4 , 537 ,
1 .3 5 8 5 E -0 2 , 180 0 , 8 . 7 1 9 4 3 9 2 2 0 E + 0 4 , 6 15 ,
/ *  T ype  E l i n e a r l i z i n g d a ta  * /
7 .3 3 9 0 E -0 3 , 1 15 , 1 . 5 6 6 9 7 0 9 7 7 E + 0 4 , 0 ,
1 .2 3 1 4 E -0 2 , 1 85 , 1 . 4 0 7 0 3 5 1 7 6 E + 0 4 , 1 2 ,
2 . 2 9 8 9 E -0 2 , 3 2 5 , 1 . 3 1 1 4 7 5 4 1 0 E + 0 4 , 24 !
5 . 2 7 1 1 E -0 2 , 6 9 5 , 1 . 2 4 4 8 6 9 1 2 1 E + 0 4 , 3 9 ,
7 .6 3 5 8 E -0 2 , 100 0 , 1 .2 8 9 8 0 4 2 0 3 E + 0 4 1 5 ,
/ *  T ype  J l i n e a r l i z i n g  d a ta  * /
1 .1 8 8 7 E -0 2 , 2 20 , 1 .8 5 0 7 6 1 3 3 6 E + 0 4 , 0 ,
2 . 9 3 5 8 E -0 2 , 5 3 5 , 1 . 8 0 2 9 8 7 8 0 8 E + 0 4 , 6 ,
3 . 5 7 6 4 E -0 2 , 6 45 , 1 . 7 1 7 1 4 0 1 8 1 E + 0 4 , 3 1 ,
4 . 2 9 2 2 E -0 2 , 7 60 , 1 . 6 0 6 5 9 4 0 2 1 E + 0 4 , 7 0 ,
/ *  T yp e  :K l i n e a r l i z i n g  d a ta  * /
1 .7 4 5 3 E -0 2 , 4 2 5 , 2 .4 3 5 1 1 1 4 4 2 E + 0 4 , 0 ,
3 . 1 0 0 7 E -0 2 , 7 4 5 , 2 . 3 6 0 9 2 6 6 6 4 E + 0 4 , 1 3 ,
3 .8 1 2 2 E -0 2 , 9 20 , 2 . 4 5 9 5 9 2 4 1 0 E + 0 4 , - 1 8 ,
4 . 7 1 7 1 E -0 2 , 1155 , 2 . 5 9 6 9 7 2 0 4 1 E + 0 4 , - 7 0 ,
5 . 4 8 0 7 E -0 2 , 137 0 , 2 . 8 1 5 6 1 0 2 6 7 E + 0 4 , -1 7 3 ,
/ * T y p e  R l i n e a r l i z i n g  d a ta  * /
6 .8 5 0 0 E -0 4 , 1 15 , 1 . 6 7 8 8 3 2 1 1 7 E + 0 5 , 0 ,
2 . 0 6 4 0 E -0 3 , 2 65 , 1 .0 8 7 7 4 4 7 4 3 E + 0 5 , 4 0 ,
4 . 5 8 0 0 E -0 3 , 5 10 , 9 . 7 3 7 6 7 8 8 5 5 E + 0 4 , 6 4 ,
7 . 4 6 0 0 E -0 3 , 7 60 , 8 .6 8 0 5 5 5 5 5 6 E + 0 4 , 112 ,
1 . 0 5 0 3 E -0 2 , 100 0 , 7 . 8 8 6 9 5 3 6 6 4 E + 0 4 , 1 72 ,
2 . 1 0 0 6 E -0 2 , 176 0 , 7 . 2 3 6 0 2 7 8 0 2 E + 0 4 , 2 4 0 ,
/ *  Type  ร l i n e a r l i z i n g  1d a ta  * /
4 . 6 7 0 0 E -0 4 , 7 5 , 1 . 6 0 5 9 9 5 7 1 7 E + 0 5 , 0 ,
1 . 4 4 0 0 E -0 3 , 2 00 , 1 .2 8 4 6 8 6 5 3 6 E + 0 5 , 1 5 ,
3 . 7 4 3 0 E -0 3 , 4 50 , 1 . 0 8 5 5 4 0 5 9 9 E + 0 5 , 4 4 ,
6 . 2 7 4 0 E -0 3 , 700 , 9 .8 7 7 5 1 8 7 6 7 E + 0 4 , 8 0 ,
9 .4 7 0 0 E -0 3 , 9 90 , 9 .0 7  3 8 4 2 3 0 3 E + 0 4 , 131 ,
1 .8 6 1 2 E -0 2 , 1 760 , 8 .4 2 2 6 6 4 6 2 5 E + 0 4 , 1 92 ,
/ *  T ype  T l i n e a r l i z i n g d a ta  * /
2.6 4 3 0 E -0 3 , 6 4 , 2 . 4 2 1 4 9 0 7 3 0 E + 0 4 , 0,
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5 . 7 1 2 0 E -0 3 , 1 30 , 2 .1 5 0 5 3 7 6 3 4 E + 0 4 , 7 ,
9 .5 5 3 0 E -0 3 , 2 0 5 , 1 .9 5 2 6 1 6 5 0 6 E + 0 4 , 1 8 ,
1 .4 2 6 1 E -0 2 , 2 9 0 , 1 . 8 0 5 4 3 7 5 5 3 E + 0 4 , 3 3 ,
2 . 0 8 6 9 E -0 2 , 4 0 0 , 1 . 6 6 4 6 4 8 9 1 0 E + 0 4 , 5 3 ,
/ *  P tlO O  RTD ( s p a re )  * /
/ *  S ta n d a rd c u r r e n t  * /
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/ *
SA12.H  —  12 b i t  S u c c e s s iv e  A p p ro x im a t io n  h e a d e r  f i l e  

m o d u le  ะ SA12
f u n c t io n  : u n s ig n e d  s a l 2 ( ) ,  v o id  d e l a y ( )

D e s c r ip t io n  : T h is  f i l e  i s  u s e r  d e f in e d  f o r  h is  h a rd w a re .  The h a rd w a re  
i s

f o r  8 c h a n n e l a n a lo g  M u l t i p le x e r  w h ic h  d e v ic e  name i s  DG508.
N o te  ะ c h a n n e l d e co d ed  b y  msb n ib b le  b i t  6 ,5 , 4  .

ะ♦ะ /
# d e f in e  COMP P3B2 / *  c o m p a ra to r  r e s u l t  b i t  * /
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/ *
SYSTIME.H —  s y s te m  t im e r ^ s a m p lin g  t im e r ) h e a d e r  f i l e

D e f in in g  in f o r m a t io n  * /
-  o u t p u t  e n a b le  b i t  * /

♦ d e f in e OUTEN P3B5
-  m a tc h in g  d a ta  d e f in in g f o r  s y s te m  t im e r (m o d u le  0 o f  PCA) * /

♦ d e f in e LOW_MATCH 0 x90  / *  lo w (4 0 0 )  * /
♦ d e f in e h i g I m a t c h 0x01  / *  h ig h (4 0 0 )  * /

-  m a tc h in g  d a ta  d e f in in g f o r  w a tc h d o g t im e r  (m o d u le  4 o f  PCA) * /
♦ d e f in e LOW_WMATCH 0x91  / *  lo w ( 4 0 1 ) * /
♦ d e f in e HIGJfMATCH 0x01  / *  h ig h ( 4 0 1 ) * /

-  d i g i t a l  v a lu e  c o n v e r te d t o  % c o n s ta n t  * /
♦ d e f in e SV_RANGE100 0 .0 3 0 5 1 7 5 7 8
♦ d e f in e p v I r a n g e io o 0 .0 3 0 5 1 7 5 7 8
♦ d e f in e s v I m in 8 1 9 .2
♦ d e f in e P VJ4IN 8 1 9 .2

-  % m in  and  max v a lu e  o f  D /A  * /
♦ d e f in e m in _ v a l 0 x3 2 a
♦ d e f in e M A xIvA L O x f f f

-  e r r o r  f l a g  * /
♦d e f in e LOOSE_ERROR lo o s e _ f la g

-  v a r i a b l e  d e c la r a t io n  * /
e x te r n d a ta  u n s ig n e d  c h a r w d _ f la g ; / * b a c k g n d  * /
e x te r n d a ta  b i t b a r _ f l a g ; / * b a c k g n d  * /
e x te r n d a ta  b i t f a s t _ f l a g ; / * b a c k g n d  * /
e x te r n d a ta  b i t a d _ t e s t ; / * b a c k g n d  * /
e x te r n d a ta  b i t u p d a te ; / * b a c k g n d  * /
e x te r n d a ta  b i t e r r _ f l a g ; / * b a c k g n d  * /
e x te r n i n t trap[M AXDPAR]; / * b a c k g n d  * /
e x te r n u n s ig n e d  c h a r b u s y ; / * c a lc o e f  * /
e x te r n b i t a la _ s w a p ; / * d is p la y  * /
e x te r n u n s ig n e d  c h a r  a la _ p e r io d _ c n t ; / * d is p la y  * /
e x te r n c h a r * e r r _ m s g [ ] ; / * d is p la y  * /
e x te r n u n s ig n e d  c h a r e r r _ t y p e ; / * d is p la y  * /
e x te r n d a ta  u n s ig n e d  c h a r dmode; / * k e y b o a rd  * /
e x te r n d a ta  u n s ig n e d  c h a r d p a r  ; / * k e y b o a rd  * /
e x te r n u n s ig n e d  c h a r d d is p la y ; / * k e y b o a rd  * /
e x te r n d a ta  u n s ig n e d  c h a r k e y b u f ; / * k e y b o a rd  * /
e x te r n u n s ig n e d  c h a r d d is p la y ; / * k e y b o a rd  * /
e x te r n p_shadow v t a b s [ ] ; / * k e y b o a rd  * /
e x te r n u n s ig n e d  c h a r c a s t _ f l a g [ ] ; / * k e y b o a rd  * /
e x te r n u n s ig n e d  c h a r m ode_change  ; / * k e y b o a rd  * /

-  f u n c t io n  d e c la r a t io n  * /
e x te r n v o id e r r _ s e t ( ) ; / * k e y b o a rd  * /
e x te r n f l o a t  1 in e a r _ a n d _ c o n v e r t ( ) ; / * l i n e a r  * /
e x te r n f l o a t c o n v e r t ( ) ; / * l i n e a r  * /
e x te r n u n s ig n e d s a l 2 ( ) ; / * s a l2  * /

/ *  INFORMATION ะ * /
/ *



F u n c t io n  ะ in i t _ js y s t e m _ t im e r  ( ) ;

I n i t i l i z e d  th e  s y s te m  t im e r  t o  100 msec ( s c a n t im e )  
h a rd w a re  d e p e n d e n t

G e n e ra te  an i n t e r r u p t  in  s o f tw a r e  e v e r y  100 msec
O s c i l l a t o r  f r e q u e n c y  =
PCA c lo c k  in p u t  =

c lo c k  s o u rc e  =
c lo c k  o u t p u t  ะ

C a lc u la te  r e lo a d  v a lu e  f o r  com pare  r e g i s t e r s
100 msec

-----------------------------  = 400 c o u n ts

12 MHz 
250 u see
t im e r  0 a u to  r e lo a d  mode 
f ro m  m o d u le  0 o f  PCA

250 u s e c /c o u n t  
Used r e g i s t e r s  

CMOD —  PCA 
CCON —  PCA 
CCAPM0 —  PCA 
CH: CL —  PCA 

NOTE ะ

C o u n te r  MODe r e g i s t e r  
C o u n te r  C O N tro l r e g i s t e r  
C o m p a re /C A P tu re  M o d u le  ท r e g i s t e r  
1 6 - b i t s  t im e b a s e  s e t  v a lu e  r e g i s t e r

M o d ify  in i t _ s y s t e m _ t im e r ( ) ,  f o r g r o u n d _ r o u t in e ( ) f o r  th e  
d i f f e r e n t  h a rd w a re .

* /

Function : fo rg ro u n d _ ro u tin e ();
Type : i n t e r r u p t  s e r v ic e  r o u t i n e

u s in g  i n t e r r u p t  n o . 6 o f  MCS-51 h a rd w a re  
and  r e g i s t e r  b la n k l  

Job  ะ P ID  c a l c u la t i o n
L o c a l v a r i a b l e :

u n s ig n e d  c h a r  j ;  -  g e n e ra l c o u n te r
f l o a t  p ro p ;  -  p r o p o r  t i o n a l  te rm
u n io n  m v _ o u t; -  o u tp u t  b u f f e r  s t r u c t u r e

D e s c r ip t io n  :
* /



XRAMCHK.H —  E x t e r n a l  RAM c h e c k  h e a d e r f i l e
* /

/ *

t d e f in e  EVEN_DAT 
# d e f in e  ODD_DAT 
I d e f i n e  BUMP_DAT

0x55
Oxaa
0 x5 a

/ *  e ve n  b i t s  t e s t  p a t t e r n  * /  
/ *  odd  b i t s  t e s t  p a t t e r n  * /  
/ *  b u m p in g  p a t t e r n  * /
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# BACK —  C om pact D i g i t a l  P ID  C o n t r o l l e r  make f i l e
# T h is  f i l e  i s  u s e d  f o r  d e v e lo p p in g  th e  a l l  P ID  s o f tw a r e .
# The m e th o d s  a re  c o m p i le ,  l i n k ,  u se  ICE and  a ls o  c o m p ile  PAL s o f tw a r e
# When u se  t h i s  f i l e  th e  command i s
# MAKE BACK c o m ra a n d _ lin e

# M AKE'b a c k  MAKEBACK
# C o m p il in g ,  l i n k i n g  and make th e  s o f tw a r e  o u tp u t  

Im a c ro  d e f i n i t i o n s
INCS = 83C 51FA.H  GLOBAL.H P ID .H  LCD.H KEYBOARD.H SA12.H  CALCOEF.H\

D IS P L A Y .H D ISP_BAR.H  D ISP_D AT.H  BACKGND.H R E G S IF .IN C  S Y S T IM E .H \ 
XRAMCHK.H LIN EAR.H

OBJS = t im e b a s e .o b j  k e y b o a r d .o b j  s a l2 . o b j  c a l c o e f . o b j \
d i s p la y . o b j  d is p _ b a r . o b j  d is p _ d a t . o b j  b a c k g n d .o b j s y s t im e . o b j \  
x ra m c h k .o b j l i n e a r . o b j  l e d . o b j  s t a r t u p . o b j

# d e f a u l t  r u le s  w i t h  s p e c ia l  t a r g e t  (.S U F F IX E S )
.S U FFIXES : . o b j  .c 5 1  .a 5 1

# d e p e n d e n cy  and  command l i n e s  
MAKEBACK ะ $ (O BJS )

L51 @ b a c k g n d .l5 1  
0HS51 b a c k g n d  
COPY b a c k g n d  . . \ i c e 5 1 f x  
COPY b a ckg n d .m 5 1  . . \ i c e 5 1 f x  
c o p y  b a c k g n d .h e x  . . \ i c e 5 1 f x

ICE ะ
c d . . \ i c e 5 1 f x  
i5 1 f x
cd  . . \ s o u r c e  

TEST ะ
c d . . \ i c e 5 1 f x  
i c t 5 1 f x  
cd  . . \ s o u r c e

PALASM ะ
cd  \p a la s m 2  
p a la s m
cd  \y o n g \s o u r c e  

SDT ะ
cd  \ o r c a d \ s d t  
d r a f t
cd  \y o n g \s o u r c e  

PCB ะ
cd  \ o r c a d \p c b  
peb
cd  \y o n g \s o u r c e
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# d e f a u l t  r u le s

c51  $ * . c51 LARGE PAGELENGTH(60 ) 
p lm ls t  ฿*

a51 $ * 1a51 PAGELENGTH(60 ) 
p lm ls t  $ *

$ ( OBJร ) ะ $ (IN C S )
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T i t l e
P a t te r n
R e v is io n
A u th o r
Company

Y_PAL 
Y ~ P A L .pd s

รน r iy o n g  LERTKULVANICH
E le c t r o n ic  D e s ig n  L a b o r a to r y ,  C h u la ,  BKR.

CHIP PALI PAL16L8
; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
/RD /WR ALE A15 A2 DOWN UP PAR MODE GND
; 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
AUTO DAO DAI DA2 DA3 DA4 NC E /MCE v c c

P in  d e s c r ip t io n  
I n p u t
/RD —  CPU ReaD
/WR —  CPU W R ite
ALE —  A d d re s s  L a tc h  E n a b le
A15 -—  CPU a d d re s s  MSB b i t
A2 —  CPU a d d re s s  b i t  2
DOWN —  DOWN k e y  re a d  b i t
UP —  UP k e y  re a d  b i t
PAR —  PAR am eter k e y  re a d  b i t
MODE —  MODE k e y  re a d  b i t
AUTO —  AU TO /m anua l k e y  re a d  b i t

O u tp u t
D A [ 0 . . 3 ]  —  D IP  s w i t c h  in p u t  d a ta  t o  CPU
E —  le d  E n a b le  s ig n a l
/MCE —  Memory C h ip  E n a b le  and  i / o  s e le c t

EQUATIONS
E = (RD+W R)*A15*A2
/MCE = A15
/MCE.TRST = ALE
DAO = DOWN
D AI = UP
DA2 = PAR
DA3 = MODE
DA4 = AUTO
; T r i s t a t e  command
DAO.TRST = R D */A 2 *A 1 5  ;H ig h  z when /RD=1 ,A2 =1 o r  A15 = 0
DA1.TRST = R D */A 2 *A 1 5
DA2.TRST = R D */A 2 *A 1 5
DA3.TRST = R D */A 2 *A 1 5
DA4.TRST = R D */A 2 *A 1 5

SIMULATION

TRACE_ON /WR /R D  ALE A15 A2 E /MCE DAO DOWN
SETF /WR /RD /A LE  /A 1 5  /A 2  DOWN UP PAR MODE AUTO

FOR J  :=  3 TO 8 DO ; TEST DOWN INPUT
BEGIN



SETF RD A l5 /A 2  DOWN
END

FOR J :=  3 TO 8 DO 
BEGIN

SETF RD A15 /A 2  /DOWN
END

SETF /WR RD A15 /A 2
SETF /WR RD A15 A2
SETF /WR RD /A 1 5 /A 2
SETF /WR RD /A 1 5 A2
SETF WR /RD A15 /A 2
SETF WR /RD A15 A2
SETF WR /RD /A 1 5 /A  2
SETF WR /RD /A 1 5 A2

SETF /A 1 5 /A L E
SETF /A 1 5 ALE
SETF A15 /A LE
SETF A15 ALE

SETF /WR /RD ALE A15 A2
TRACE OFF

; TEST E

; TEST /MCE

in a c tiv e  a l l
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T i t l e
B lo c k  D ia g r a m  o f  M a in  BOARD c BRDJ*1 A I  N . BLIO

S i  ze D ocum ent Number REV
A 1 i
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BOARD CCPU.SCt-O
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From  ะ C i r c u i t  F o r  E l e c t r o n i c  E n g in e e r s  
E d i t e d  by ะ Samuel Weber

23 I n s t r u m e n t  c i r c u i t sI t e m  : 
T i t l e V o1t a g e —t o —c u r r e n t  c o n v e r t e r  

f o r  p r o c e s s —c o n t r o 1 s y s te m s
by  ะ H a r r y  L .  T r i r t l e y ,  J r  

p 170 McGrau H i l l  1977

E l e c t r o n i c  D e s ig n  L a b o r a t o r y
W r i t t e n  b y  ะ S u r i y o n g  L .  
O uer.e r  ะ S u r i y o n g  L .

T i t l e
V / I  c o n v e r t e r  ( f l o a t i n g  g r o u n d  t y p e )

S i  l e  
A

Docum ent Number &EV
i

Oat €? D ecem ber 2 4 ,  92  l^ b e e t  ç “ ô? c
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H N K> IP ฟ N œ

POWER CONFIGURATION

Zfü

24i SUPPLY D ISTRIBUTIO N
►24V

DC-DC CONVERTER
1S V »
SV»

— IS  V ►

SV

-HA.5V-

sees:SENSi p j
feEH-jREM-

TERMINAL INPUT

TJiZ Hl-CQ.N.Zp COM 
• COMm

SIGNAL CONDITIONER

115V
►TC_JN s i g c o n _ out  ►  -- y
► -1SV

R£M.f .

A L A H 0

f lL f l L .Ç..

ISOLATOR CURRENT X
►REM-*- REM_I  SO ►

► r e m -

ALARM OUTPUT

H I_CON H
►ALAHC OP_COM H
►ALALC LO_CON ■

ISOLATOR CURRENT 2

►+I -+-OI »

H1
__À_ - O I  ►

R I2S0

ai—Ç£N_
OP COM

HV +

MV-

MINAL OUTPUT

IE i,

E l e c t r o n i c  D e & ig n  L a b o r a t o r y  
D e s ig n e d  b y  ะ S u r i y o n g  LERTKULVANICH

T i t l e
S ub—M a in  B o a rd  b l o c k  d i a g r a m  CBRD_SUB. B LK 3

S iz e Docum ent Number REV
A 1

D a te D ecem ber 2 é # i9 9 2 | $ b e e t  1 o f &
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น aX__

Ja

C o n t r o l l e r  a l a r m  o u t p u t  cOUT_ A L A .



VDD
î _ 24V

DS

[ 1 พ > ^

M,?ÎMS

R7
IK

SnF

-K

"พ~

CIG 
. 47uF

C17
lOOuF

น น น F ฬ ็1

L i
LM791S
V I

T T

i  C i l

RIO
500

R8
8K

CIS 
4 . 7uF

RS
32K

>ร

loVท4F R14 
47K

R 15 
IM

R 12 
ÎOÜK

13

IN 1 + IN 2  +
I N I - I N 2 -
COMP VREF

DT C2
OC E2
CT C l
RT E l

1S

11
A S -

DZ3
12V

C20 
. O luF

R 138K

RG
32K

VDD

c  13 
. Q82uF*

(โรรทิ>

-{I5Z>

VI g vo 
D

บ ------
LM7S1S

EH 2Z>

DC—DC CONVERTER 
INPUT ะ 24V DC 
OUTPUT ะ SV, 12V DC
CONTROL IC  ะ TL4S4CN 
V RIPPLE ะ 200 rnV 
TECHNIQUE ะ F l y b a c k

E l e c t r o n i c  D e s ig n  L a b o r a t o r y  
D e s ig n e r  ะ S u r i y o n g  LERTKULVANICH

T i t l e
POWER L IN E  DC—DC CONVERTER CDC2DC.SCH)

S i t e D ocum en t Number rflT
A 1 1

b i t e Decem ber 1992: lbh.eet  ร o f 6
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P O W E R  C O N F I G U R A T I O N

2 4 V
S U P P L Y . P IS T R S S IIT IP N

x tu .

►24 V

D C - D C  C O N V E R T E R

15 V ►  

5 V ►

- 1S V *

. . I g y . . .

5V

- 15V

3E pHISHiSgNgg-
l M+-

t e r m i n a l  i n p u t

T M 2
M : C O N

OM
- L 6 - & O N .

I S O L A T O R  C U R R E N T  3
► P V - t -

pv_jnso»

E E H - ..

A L A H C

aWfl|-Ç

I S O L A T O R C U R R E N T  1
► R E M - * - R E M __I  S O  ►

► R E M -

A L A R M  O U T P U T

H I __C O N  น

► A L A H C O P __C O M  H

► A L A L C L O __C O N  ■

I S O L A T O R C U R R E N T  2
►-KE -<-OI »

► - I - O I  ►

H I - C O N

O P  C O M

L O - C O N

MV-t

3 § E

T e r m i n a l  o u t p u t

E l e c t r o n i c  D e t i g n  L a b o r a t o r y  

D e s i g n e d  b y  ะ S u r i y o n g  L E R T K U L V A N I C H
T i t  1 e
S u b —M a i n  B o a r d  b l o c k  d i a g r a m  c B R D _ S U B 1. B L K >

S i z e D o c u m e n t  N u m b e r R E V

A i

D a t  e D e c e m b e r  i2ë : ,  i 99i c : | S b e e t  1 o f € >
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J U M P E R 1 
C O N N E C T  T O  

M A I N  B O A R D

E l e c t r o n i c  D e s i g n  L a b o r a t o r y

_______________E d i t e d  ะ S u r i y o n g  L e r t k u l v a n i c h
T i t  1 e

K E Y B O A R D  A N D  L C D  M O D U L E  C K E Y L C D . S C H )

S i z e

A

D o c u m e n t  N u m b e r

๐ 001 A

D a t e :  S e p t e m b e r  4 ,  19911S h e e t  i  o f  1 o
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