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ВВЕДЕНИЕ

Основные принципы выполнения лабораторных работ по курсу «САУ»

Все лабораторные работы представлены в хронологическом порядке их выполнения в процессе учебного семестра.

Изложение лабораторных работ максимально приближено к их порядку оформления и выполнения студентами.

Студент сам определяет способ ведения конспектов: либо каждая лабораторная работа оформляется отдельно, либо все работы оформляются подряд в одной тетради – принципиальных ограничений здесь нет. Однако к концу учебного семестра студент должен представить на зачетное занятие полный комплект выполненных лабораторных работ с отметкой преподавателя о защите на каждой выполненной лабораторной работе.

Каждая лабораторная работа обязательно должна содержать дату ее выполнения, фамилию и номер группы студента, название лабораторной работы, цель работы, краткую теоретическую часть, содержащую основные и необходимые сведения, задание на работу, его решение (отчет по проведенному эксперименту), необходимые схемы и алгоритмы, выводы, а так же иную информацию необходимую для данной лабораторной работы, а так же информацию, которую сочтет необходимым указать сам студент, выполнивший данную работу.

В целом оформление лабораторных работ должно соответствовать их прообразу («шаблону»), представленному в данных методических указаниях. Представленные лабораторные работы содержат общий порядок их выполнения, название работы, цель работы, перечень вопросов, необходимых для освещения в теоретической части работы, задания на работу, в необходимых случаях примеры решений и контрольные вопросы.

Подготовка к лабораторной работе заключается в написании конспекта, составлении алгоритмов, циклограмм, программ для микроконтроллера, выполнении в некоторых случаях необходимых расчетов, подготовке необходимых таблиц для проведения эксперимента и занесения результатов.

Студенты, не готовые к выполнению лабораторной работы, не имеющие конспекта и задания, к лабораторной работе не допускаются.

Задание на лабораторную работу следует заранее получить у преподавателя.

Защита лабораторной работы осуществляется каждым студентом индивидуально на текущем или последующих после выполнения лабораторной работы занятиях. К защите допускается выполненная лабораторная работа, содержащая полностью оформленный отчет.

К итоговому зачету допускаются студенты, полностью выполнившие учебную программу по лабораторным работам и имеющие полный комплект защищенных лабораторных работ.

При защите лабораторных работ преимущественно уделяется внимание вопросам, посвященным решению задач, поставленных в лабораторных работах.

На итоговом зачете преимущественное внимание уделяется теоретическим вопросам, изученным в течение семестра.

Итоговый зачет по курсу лабораторных занятий является допуском к экзамену.

Работа с лабораторным оборудованием.

В процессе выполнения лабораторных работ Вами будет использоваться следующее лабораторное оборудование: микроконтроллер программируемый типа МКП-1, линейный шаговый электродвигатель, робот-манипулятор типа ПР5-2, компрессорная установка, блоки электропитания, а так же преподавателем может быть указано использование иного оборудования в связи с постоянным развитием и совершенствованием учебного процесса.

Все применяемое оборудование питается от электросети переменного тока с напряжением 220 вольт. При попадании человека под такое напряжение, через тело протечет ток порядка 0,25 А, что представляет серьезную опасность для жизни. Поэтому, при выполнении работ в лаборатории следует соблюдать аккуратность и быть внимательными. Не следует без надобности прикасаться к металлическим корпусам приборов, трогать сетевые провода и розетки, категорически запрещается производить какие-либо переключения в схемах соединения установок при включенном напряжении питания, а так же без разрешения преподавателя. При обнаружении каких-либо неполадок в работе оборудования, попадании высокого напряжения на корпуса - следует немедленно отключить приборы и сообщить о возникших сложностях преподавателю.

При работе с линейным шаговым двигателем категорически запрещается прикасаться к движущимся частям, а при работе с компрессорной установкой – следует перед включением установки убедиться в целостности шлангов и надежности их соединения, запрещается прикасаться к включенному компрессору.

При работе с роботом-манипулятором категорически запрещается находиться в зоне досягаемости руки робота, а так же препятствовать его движениям.

На первом занятии каждый студент может получить подробную консультацию по технике безопасности при выполнении лабораторных работ. Каждый студент получает подробный инструктаж по технике безопасности, после чего ставит свою подпись в ведомость, чем подтверждает свое согласие с правилами работы с оборудованием и обязуется соблюдать технику безопасности.

Студенты, не ознакомившиеся с техникой безопасности и не поставившие свою подпись по инструктажу по технике безопасности, к лабораторным работам не допускаются. Студенты, небрежно относящиеся к лабораторному оборудованию, использующие его не по назначению, не соблюдающие нормы поведения в лаборатории, а так же нарушающие технику безопасности, от выполнения лабораторных работ отстраняются.

Лабораторная работа №1.

«Изучение режимов работы микроконтроллера МКП-1».

Целью настоящей работы является ознакомление с программируемым микроконтроллером, изучение режимов работы микроконтроллера МКП-1, составление простейших программ и экспериментальная проверка работы команд в различных режимах.

Теоретическая часть.

Теоретическая часть конспекта должна содержать: основные понятия о микроконтроллере, его назначении, основных режимах его работы, методы управления микроконтроллером и способы переключения режимов, понятия команды, кода операции, операнда, краткое описание используемых команд, вид дисплея микроконтроллера МКП-1 и форматы отображения информации на нем.

Подготовка к выполнению лабораторной работы.

Заранее узнать вариант задания по таблице №1-2, приготовить конспект и таблицы для оформления результатов проведения эксперимента. Найти кнопку включения микроконтроллера, изучить последовательность действий для включения различных режимов работы микроконтроллера, порядок ввода и отладки программы. Записать в таблицы последовательность предполагаемых действий и прокомментировать их.

Задание №1.

Выполните в ручном режиме вычисление контрольной суммы кодов команд, содержащихся в странице памяти с указанным номером. Заполните таблицу №1-1. Запишите с дисплея полученные результаты, обратите при этом на формат их вывода.

Таблица №1-1.

Нажимаемые клавиши
Комментарий (выполняемое действие)
Получаемые результаты (показания дисплея)





Выводы:

Пояснения к выполнению задания.

Микроконтроллер при включении автоматически устанавливается в ручной режим работы. Если Вы находитесь в другом режиме работы, то необходимо нажать комбинацию клавиш для переключения в ручной режим работы. После этого необходимо ввести команду КСП с операндом, определяющим заданную страницу памяти. После правильного ввода команды ее нужно запустить на выполнение, для чего необходимо нажать любую информационную клавишу. Полученные результаты следует записать.

Задание №2.

Составить программу по блок-схеме, приведенной на рисунке 1-1. Ввести программу в микроконтроллер и запустить ее на исполнение:

А) в автоматическом режиме

Б) в шаговом режиме.
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Процесс ввода программы, а так же её исполнения в автоматическом и шаговом режимах следует зафиксировать в таблице, как и в первом задании (таблица №1-1).

Пояснения к выполнению задания.

Сначала нужно написать программу в соответствии со своим вариантом. После этого программу необходимо ввести в микроконтроллер, для чего его следует переключить при помощи комбинации клавиш в режим ввода программы. Процесс ввода отразить в таблице.

После успешного ввода программы перейти в режим автоматического выполнения, начиная с первой введённой команды (перейти на начало программы можно, например, нажав клавишу «СБРОС»). Результаты работы программы записать.

Перейти на начало программы и включить комбинацией клавиш пошаговый режим. Выполнить программу в пошаговом режиме, записывая процесс выполнения в таблицу.

Задание №3.

Составить программу по блок-схеме, приведенной на рисунке 1-2. Ввести программу в микроконтроллер и запустить ее на исполнение в автоматическом режиме.

Процесс ввода программы, а так же её исполнения в автоматическом режиме следует зафиксировать в таблице, как и в предыдущих заданиях (таблица №1-1).

Пояснения к выполнению задания.

Сначала нужно написать программу в соответствии со своим вариантом. После этого программу необходимо ввести в микроконтроллер, для чего его следует переключить при помощи комбинации клавиш в режим ввода программы. Процесс ввода отразить в таблице.

После успешного ввода программы перейти в режим автоматического выполнения, начиная с первой введённой команды. Результаты работы программы записать.

При вводе программы может возникнуть ситуация, когда Вам потребуется ввести только часть программы, если Вы, например, ошиблись при вводе в последних командах. Для того, чтобы не вводить программу заново от начала, можно перейти в ручной режим и выполнить команду безусловного перехода на тот адрес, с которого нужно исправить код программы. Таким образом, используя команду безусловного перехода в ручном режиме, можно ввести часть программы с определенного (не нулевого) адреса.
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Содержание отчета.

Отчет по данной лабораторной работе должен содержать:

· Оформленный и подписанный студентом конспект, содержащий теоретическую часть, номер варианта и задание.

· Заполненную таблицу задания №1, результаты вычислений и выводы.

· Алгоритм программы по заданию №2, написанную по нему программу, заполненную таблицу по этому заданию, запись информации с дисплея, выводы.

· Алгоритм программы по заданию №3, написанную по нему программу, заполненную таблицу по этому заданию, запись информации с дисплея, выводы.

Контрольные вопросы.

1. Где находится клавиша включения/выключения микроконтроллера?

2. Как перевести микроконтроллер в ручной режим работы?

3. В какой режим переходит микроконтроллер непосредственно после включения?

4. Что необходимо сделать, чтобы продолжить выполнение программы после просмотра результатов работы команды ИНД?

5. С какого места продолжится выполнение программы, если программа, выполнявшаяся автоматически, была принудительно остановлена?

6. Как прервать автоматическое исполнение программы?

7. В каком формате выводится информация по команде ИНД?

8. Какие данные выводит на индикацию команда КСП?

9. Что такое контрольная сумма памяти и для чего она нужна?

10. Какое действие совершает команда «инкремент счетчика»?

11. Что такое счетчик, где находятся счетчики, их назначение?

12. Что необходимо сделать со счетчиком, перед тем, как записать в него значение?

13. Какое максимальное время задержки можно запрограммировать командой выдержки времени?

14. Как можно просмотреть записанную в память программу?

15. Как можно частично изменить записанную в память программу?

16. С какого адреса Вы начинали записывать программу при выполнении лабораторной работы? Как можно записать программу с другого адреса?

17. Какие существуют режимы работы у микроконтроллера МКП-1 и как они включаются?

18. Поясните, что такое «младший байт адреса служебного ОЗУ» и что такое «старший байт адреса служебного ОЗУ»?

19. Как узнать, в каком режиме в настоящее время находится микроконтроллер?

20. Как вводится программа в микроконтроллер?

21. Как выполнить команду в ручном режиме?

22. Что такое код операции и операнд?

23. Что происходит при нажатии клавиши «СБРОС»? Теряется ли записанная программа?

24. За счет чего в микроконтроллере сохраняется информация в энергонезависимой памяти?

25. Как отображается информация на дисплее при вводе, просмотре, изменении, выполнении программ?

Варианты заданий





Таблица №1-2.

Номер варианта
Номер страницы памяти
Номер первого счетчика
Номер второго счетчика
число K1
Число K2
T1, сек

1
00
0
A
10
A1
0,1

2
01
1
B
11
0F
1,1

3
02
2
C
12
C1
1,6

4
27
3
D
13
5F
3,8

5
04
4
E
14
BB
6,4

6
05
5
F
15
1F
0,4

7
26
6
0
16
DD
3,8

8
07
7
1
17
AD
0,8

9
08
8
2
18
DA
4,4

10
09
9
3
19
BC
3,1

11
0A
A
4
1A
19
1,9

12
0B
B
5
1B
29
1,5

13
0C
C
6
B0
30
2,6

14
FF
D
7
1D
31
5,9

15
0E
E
8
1E
32
8,0

16
0F
F
9
1F
77
7,5

17
10
0
A
2A
10
3,9

18
11
1
B
3B
11
6,6

19
12
2
C
4C
12
6,2

20
FF
3
D
5D
13
3,1

21
03
4
E
6E
14
5,5

22
0D
5
F
7E
15
3,3

23
25
6
0
20
16
2,2

24
24
7
1
29
1F
3,0

25
23
8
2
5E
AA
4,0

26
22
9
3
C0
CC
5,0

27
21
A
4
1C
D9
8,5

28
20
B
5
D0
DF
8,2

29
14
C
6
D1
DA
7,1

30
FF
D
7
E7
E8
6,9

31
0A
E
8
EE
0E
9,0

Лабораторная работа №2.

«Программирование нелинейных алгоритмов».

Целью настоящей работы является ознакомление с принципами программирования нелинейных алгоритмов и изучение команд сравнения, условных и безусловных переходов, подпрограмм на программируемом микроконтроллере МКП-1, изучение структуры памяти и физического адресного пространства микроконтроллера МКП-1, экспериментальная проверка работы логических программ.

Теоретическая часть.

Теоретическая часть конспекта должна содержать: описание распределения адресного пространства микроконтроллера МКП-1, понятия о зонах и страницах памяти, их объёме, сведения об основных регистрах, расположенных в служебном ОЗУ, подробные сведения о регистре указателя стека (УС), его назначении и использовании.

Так же должны быть кратко описаны команды, изучаемые в лабораторной работе, их форматы и назначение.

Дать определение циклам, определить их разновидности. Опишите структуру программ, использующих подпрограммы.

Подготовка к выполнению лабораторной работы.

Выяснить вариант задания по таблице №2-2, приготовить конспект, начертить алгоритмы программ согласно заданиям и таблицы для оформления результатов проведения эксперимента. Изучить структуру памяти микроконтроллера МКП-1, дать классификацию командам изменения хода выполнения программы, исходя из варианта задания определить, какие из этих команд и как будут использованы для решения поставленных задач.

Составить программы согласно приведенным заданиям, и записать с комментариями в приготовленные таблицы предполагаемую последовательность действий.

Задание №1.

Осуществить переход на заданный адрес Addr1 зоны памяти №Y. Приготовить микроконтроллер к вводу программы, первая команда которой должна располагаться в зоне памяти №Y, начиная с адреса Addr1. При выполнении задания заполните таблицу №1-1. Запишите с дисплея полученные результаты.

Пояснения к выполнению задания.

Команды переходов в другую зону памяти используются, когда:

· необходимо вести программу с заданного определенного адреса в определенную зону памяти,

· программа очень большая и для своего размещения требует более одной зоны памяти.

Во втором случае команды перехода должны располагаться непосредственно в самой программе. Это случай написания достаточно больших программ.

В первом случае необходимо подготовить систему для ввода программы с заданной ячейки памяти в другой зоне. Это может быть выполнено двумя способами:

· занесением последовательности команд изменения базового адреса и безусловного перехода в память микроконтроллера, а затем исполнения этой последовательности в пошаговом режиме, начиная с первой введенной команды.

· выполнением в ручном режиме последовательности из двух команд: сначала изменить базовый адрес, а затем выполнить команду безусловного перехода.

Выберите сами тот способ, которым воспользуетесь Вы, или попробуйте выполнить задание обоими способами. В любом случае, сначала необходимо изменить базовый адрес программы, а затем выполнить команду условного или безусловного перехода, в поле операнда которой содержится адрес команды измененной зоны памяти.

Полученные результаты запишите.

Задание №2.

Напишите программу выполнения команд в бесконечном цикле по блок-схеме, приведенной на рисунке 2-1. Составленную программу внесите в таблицу №2-1. Введите программу в микроконтроллер и запустите её на исполнение. Зафиксируйте результаты работы программы и сделайте выводы.

ПРОГРАММА





Таблица №2-1.

Адрес
Команда
Описание команды, выполняемые действия





Оформить результаты работы программы по форме таблицы №1-1.
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Пояснения к выполнению задания.

В целом команды, которые необходимо использовать для составления данной программы, уже рассматривались. Однако в данной программе используется зацикливание нескольких команд, для чего следует применить команду перехода, предварительно вычислив адрес команды, на которую будет происходить зацикливание.

Программу следует запустить на исполнение и убедиться, что зацикливание происходит правильно, при этом следует при каждом проходе цикла заносить в таблицу данные с дисплея микроконтроллера.

Задание №3.

Напишите программу, реализующую циклы типа «до» и типа «пока» по алгоритму, заданному преподавателем или по блок-схеме, приведенной на рисунке 2-2. Составленную программу внесите в таблицу №2-1. Введите программу в микроконтроллер и запустите её на исполнение. Зафиксируйте результаты работы программы и сделайте выводы. Результаты работы программы оформите аналогично, как и в предыдущих заданиях, по форме таблицы №1-1.
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Пояснения к выполнению задания.

В данном задании составляется программа с двумя циклами с ограниченным количеством итераций. Итерацией называется однократное выполнение серии команд, составляющей тело цикла.

Разберитесь в том, какие действия описывает алгоритм, представленный на рисунке 2-2. Как видно, в программе имеется команда «установка бита условия». Поскольку эта команда ещё не рассматривалась, то при выполнении лабораторной работы вместо этой команды поставьте команду «нет операции». Рассмотрите работу алгоритма программы при отсутствии команду «установка бита условия», определите, каковы должны быть результаты выполнения этой программы. Составьте программу по данному алгоритму и внесите её в таблицу №2-1. Введите программу в микроконтроллер и зафиксируйте результаты её работы, сравните полученные результаты с теми, которые вы предполагали получить.

Как уже указывалось выше, в учебных целях команда «установка бита условия» должна быть заменена Вами на команду «нет операции». Команды, устанавливающие регистр БУ будут изучены в дальнейшем.

Разберитесь, как изменится работа данной программы, если в ней будет присутствовать команда «установка бита условия». Команда «установка бита условия» должна проверять состояние определенного оборудования (например, положение робота) и в зависимости от этого состояния эта команда записывает в регистр БУ значение «0» или значение «1».

Дайте заключение, каковы будут результаты работы этой программы, в случае, если в ней будет присутствовать команда установки БУ.

Задание №4.

Самостоятельно придумайте пример программы с использованием подпрограмм. Составьте программу и внесите её в таблицу №2-1. Составьте алгоритм своей программы и начертите его. Объясните принцип действия составленной Вами программы. Напишите, какие результаты работы должна давать составленная Вами программа.

Пояснения к выполнению задания.

Действия, которые будет выполнять придуманная Вами программа, принципиального значения не имеют. Следует лишь выделить одну или несколько команд, которые должны быть оформлены в виде подпрограммы.

При написании основной программы (из которой будет производиться обращение к подпрограмме), не забудьте поставить последней командой команду СТОП.

Подпрограммы целесообразно размещать после основного тела программы. Для обращения к подпрограмме и возврата из неё используйте команды ПП и ВОЗВРАТ.

Содержание отчета.

Отчет по данной лабораторной работе должен содержать:

· Оформленный и подписанный студентом конспект, содержащий теоретическую часть, номер варианта и задание.

· Заполненную таблицу №1-1 задания №1, пояснение к выбранному способу решения задачи, результаты произведенных действий, записанные с дисплея микроконтроллера, и выводы.

· Блок-схему программы выполнения команд в бесконечном цикле (рисунок 2-1), составленную программу, оформленную в таблице №2-1, результаты работы программы, оформленные в таблице №1-1 (несколько итераций) и выводы.

· Блок-схему программы, реализующей циклы типа «до» и типа «пока» (рисунок 2-2), составленную программу, оформленную в таблице №2-1, результаты работы программы, оформленные в таблице №1-1, выводы, а так же заключение, каковы будут результаты работы этой программы, в случае, если в ней будет присутствовать команда установки БУ.

· Самостоятельно придуманную программу с использованием подпрограмм, оформленную в таблице №2-1, составленный и начерченный алгоритм этой программы, комментарии, объясняющие принцип действия составленной Вами программы и результаты её работы.

Контрольные вопросы.

1. Чему равняется физический объем страницы памяти? Зоны памяти?

2. Сколько страниц памяти в одной зоне памяти?

3. Какие типы команд переходов имеются в системе команд микроконтроллера МКП-1?

4. В чем отличие команд условных и безусловных переходов?

5. Какие типы команд условных переходов имеются в системе команд МKП-1?

6. Перечислите команды управления счетчиками.

7. Каков объем зоны памяти микроконтроллера?

8. Можно ли с помощью одной команды перехода передать управление команде, расположенной в другой зоне памяти?

9. Какие существуют виды циклов?

10. Какими командами и как можно организовать подпрограммы?

11. Для чего необходимы подпрограммы?

12. Какой объем физической памяти микроконтроллера занимает одна команда?

13. В зависимости от чего и как изменяется значение бита условия?

14. Каково назначение бита условия для системы команд микроконтроллера?

15. Что отражают регистры БА и СК?

16. Что такое страница памяти?

17. Что такое исполнительная программа?

18. Что такое управляющая программа?

19. Для чего необходимо служебное ОЗУ, какую информацию оно содержит?

20. Какие имеются команды сравнения значения в счетчике с некоторым числом и в чём их различие?

21. В каких случаях бит условия принимает исходное состояние?

22. Как прервать выполнение программы бесконечного цикла?

23. Для каких команд работы со счетчиками не требуется предварительная активизация счетчика?

Варианты заданий





Таблица №2-2.

N вар
Адрес Addr1
Зона памяти №Y
Номер счетчика N1
Номер счетчика N2
K1
K2
K3
T1, сек

1
30
1
A
0
1
F
B
1,5

2
F1
2
B
1
2
E
A
2,2

3
E2
3
C
2
3
C
8
3,1

4
27
1
D
3
D
F
8
4,4

5
B4
2
E
4
B
E
A
5,5

6
35
3
F
5
9
F
A
1,0

7
25
1
0
6
B
E
9
2,0

8
70
2
1
A
8
B
8
3,0

9
88
3
2
B
9
C
7
4,0

10
BB
1
3
C
A
D
8
1,6

11
0E
2
4
D
B
E
9
1,7

12
BC
3
5
E
C
F
A
2,6

13
CD
1
6
F
1
D
4
2,7

14
FA
2
7
1
2
C
9
3,1

15
AE
3
8
2
3
F
A
3,3

16
F0
1
9
3
4
E
B
4,1

17
44
2
A
D
5
9
1
4,3

18
31
3
B
E
8
C
7
5,8

19
9D
1
C
F
6
D
A
5,7

20
2F
2
D
9
7
B
5
4,7

21
A3
3
E
A
9
A
6
6,1

22
06
1
F
1
A
E
8
6,2

23
2C
2
0
2
B
F
9
3,9

24
C4
3
1
E
C
F
A
4,9

25
D3
1
2
F
4
D
9
5,2

26
EE
2
3
0
5
B
7
0,8

27
55
3
4
1
6
A
6
0,2

28
77
1
5
7
7
A
5
6,3

29
48
2
6
8
4
8
3
6,6

30
F6
3
7
B
5
A
8
7,0

31
A0
1
8
C
9
C
8
7,5

Лабораторная работа №3.

«Работа с регистрами однобитной памяти».

Целью настоящей работы является ознакомление с принципами работы с регистрами однобитной памяти микроконтроллера МКП-1, изучение команд битовой и регистровой адресации, и структуры служебного ОЗУ.

Теоретическая часть.

Теоретическая часть конспекта должна содержать: описание распределения адресного пространства служебного ОЗУ микроконтроллера МКП-1, понятия о регистрах и битах однобитной памяти, способах их адресации, командах, применяемых для работы с ними. Так же должны быть кратко описаны команды, изучаемые в лабораторной работе, их форматы и назначение.

Объяснить практическое назначение регистров однобитной памяти, привести практические примеры.

Подготовка к выполнению лабораторной работы.

Выяснить вариант задания по таблице №3-2, приготовить конспект, начертить алгоритмы программ согласно заданиям, и таблицы для оформления результатов проведения эксперимента. Изучить структуру служебного ОЗУ и регистров однобитной памяти микроконтроллера МКП-1, дать классификацию командам работы с регистрами однобитной памяти, исходя из варианта задания определить, какие из этих команд и как будут использованы для решения поставленных задач.

Задание №1.

Напишите программу, демонстрирующую работу команд с регистрами однобитной памяти по блок-схеме, приведенной на рисунке 3-1. Составленную программу внесите в таблицу №2-1. Введите программу в микроконтроллер и запустите её на исполнение. Зафиксируйте результаты работы программы и сделайте выводы. Оформите результаты работы программы по форме таблицы №1-1.

Пояснения к выполнению задания.
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В данной программе используются все команды работы с регистрами однобитной памяти. Для выполнения операций индикации содержимого регистров следует определить их физические адреса размещения в области служебного ОЗУ.

Изучите работу данного алгоритма и определите, какие действия, и операции с содержимым регистров в ней производятся, какие результаты должны получиться.

Составьте программу по данному алгоритму, введите её в микроконтроллер и проанализируйте результаты её работы. Полученные результаты оформите в виде таблицы.

Разберитесь, какие закономерности присутствуют среди содержимого регистров при каждом проходе цикла, чем они объясняются.

Замените команду «нет операции» на команду «установка старшего бита регистра РЕГ1», определите, какие при этом произойдут изменения в работе программы.

Выясните, от чего зависят значения, получаемые в регистре РЕГ2.

Модифицируйте программу так, чтобы каждое последующее содержимое регистра РЕГ1 было бы в 2 раза больше предыдущего («бегущая единица»).

Задание №2.

Напишите программу, реализующую вращение регистра в цикле с помощью счетчика по блок-схеме, приведенной на рисунке 3-2. Составленную программу внесите в таблицу №2-1. Введите программу в микроконтроллер и запустите её на исполнение. Зафиксируйте результаты работы программы и сделайте выводы. Результаты работы программы оформите, как и в предыдущих заданиях, по форме таблицы №1-1.

Пояснения к выполнению задания.

В данной программе используются одновременно операции и с регистрами, и со счетчиками. Счетчик используется для счета количества итераций цикла.

Выясните, как работает программа по данному алгоритму, и определите, какие действия производятся с содержимым регистра РЕГ1. Составьте программу по данному алгоритму и сравните полученные практические результаты с предполагаемыми.

Определите, от чего зависит последнее полученное значение в регистре РЕГ1 (перед остановом программы).

Видоизмените программу так, чтобы регистр РЕГ1 полностью заполнился единицами, а так же определите, какие при этом должны быть значения K1 и K2.

Вычислите, какая должна быть связь между значениями K1 и K2.
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Задание №3.

Изучите программу, приведённую в таблице №3-1. Определите, какие действия выполняет данная программа, и какой в них имеется практический смысл.

Объясните, в каких случаях может быть применена данная последовательность команд для программирования технологического промышленного оборудования.

Перепишите в тетрадь таблицу с данной программой и заполните в ней третью колонку (описание команд, комментарии), определите какие команды в ней используются и какими данными оперируют.

Составьте блок-схему алгоритма, по которому написана данная программа.

ПРОГРАММА





Таблица №3-1.

Адрес
Команда
Описание команды, выполняемые действия

000
2608


001
2800


002
2609


003
2800


004
2700


005
29FF


006
0B04


007
2608


008
2700


009
2905


00A
0B02


00B
0800


Пояснения к выполнению задания.

В данной программе используются только команды, уже хорошо изученные в предыдущих лабораторных работах.

Данная задача является обратной по отношению к решённым на предыдущих занятиях.

Сначала расшифруйте действие каждой команды в отдельности и дайте словесное описание в третьей графе таблицы, затем по полученным сведениям нарисуйте блок-схему алгоритма данной программы, и по полученному таким образом алгоритму определите, какие действия выполняет данная программа, и какой в них имеется практический смысл.

Дайте заключение об области применения данной последовательности команд.

Содержание отчета.

Отчет по данной лабораторной работе должен содержать:

· Оформленный и подписанный студентом конспект, содержащий теоретическую часть, номер варианта и задание.

· Блок-схему программы работы с регистрами однобитной памяти (рисунок 3-1), составленную программу, оформленную в таблице №2-1, результаты работы программы, оформленные в таблице №1-1 (несколько итераций), выводы и ответы на вопросы, поставленные методике выполнения задания.

· Блок-схему программы, реализующей реализующую вращение регистра (рисунок 3-2), составленную программу, оформленную в таблице №2-1, результаты работы программы, оформленные в таблице №1-1, выводы и необходимые комментарии.

· Полностью оформленную таблицу №3-1 с заданной программой, описание её работы, назначение, расшифровку практического смысла данной программы, блок-схему алгоритма, составленного по этой программе.

Контрольные вопросы.

1. Что такое регистры однобитной памяти?

2. Как адресуются регистры однобитной памяти: что такое адресация к биту и адресация к регистру?

3. Сколько разрядов в одном регистре однобитной памяти?

4. Где располагаются в памяти регистры однобитной памяти?

5. Какие команды существуют для выполнения операций с регистрами однобитной памяти?

6. Поясните операцию поворота регистра влево?

7. Какая математическая операция производится при выполнении поворота регистра влево?

8. Какой командой и как можно просмотреть содержимое регистра однобитной памяти?

9. В чём различие между счетчиками и регистрами однобитной памяти?

10. Как можно выполнять счет большого (больше 256) количества итераций?

11. Дайте классификацию командам работы с регистрами однобитной памяти?

12. Каким образом можно организовать циклическое вращение пакета однобитной информации длиной в 16 бит?

13. Как можно скопировать бит в регистре однобитной памяти?

14. Как переводятся шестнадцатеричные числа в двоичные и наоборот?

Варианты заданий





Таблица №3-2.

N вар
Номер регистра РЕГ1
Номер регистра РЕГ2
Номер счетчика N1
K1
K2

1
1F
00
0
2F
ПОЛУЧИТЕ ЧИСЛО K2 ПО ФОРМУЛЕ K2=K1+7

2
1E
01
1
3F


3
1D
02
A
AD


4
1C
03
B
DA


5
1B
04
C
BC


6
1A
05
D
CA


7
19
06
E
3A


8
18
07
F
4B


9
17
08
6
C0


10
16
09
7
DF


11
15
0A
8
E1


12
14
0B
9
A4


13
13
0C
2
35


14
12
0D
3
40


15
11
0E
4
38


16
10
0F
5
4E


17
0F
10
A
5A


18
0E
11
B
A5


19
0D
12
C
70


20
0C
13
D
59


21
0B
14
E
79


22
0A
15
F
84


23
09
16
6
C8


24
08
17
7
BA


25
07
18
8
BF


26
06
19
9
AC


27
05
1A
2
19


28
04
1B
3
74


29
03
1C
4
33


30
02
1D
5
10


31
01
1E
8
44


Лабораторная работа №4.

«Программное управление станками».

Целью настоящей работы является изучение основных принципов задания программного управления по закону, заданному в виде булевых функций, по алгоритму и по циклограммам, выработка навыков программной реализации заданного этими принципами программного управления и практическое выявление преимуществ и недостатков каждого метода.

Теоретическая часть.

Теоретическая часть конспекта должна содержать: понятия о нагрузках, датчиках,  и портах микроконтроллера МКП-1, описание схемы и принципов подсоединения внешнего оборудования к микроконтроллеру МКП-1, понятия об адресации внешнего оборудования, адресах портов, их характеристиках и особенностях управляющих сигналов микроконтроллера МКП-1.

Следует кратко изложить требования к оборудованию, подключаемому к микроконтроллеру и дать краткое изложение команд, которые применяются для управления внешним оборудованием, подключённым к микроконтроллеру.

Опишите, какие существуют принципы программного управления, их преимущества и недостатки.

Дайте определения закону управления и циклограмме. Укажите принципиальные отличия между программным управлением по закону, заданному в виде булевых функций и программным управлением по циклограммам.

Перечислите основные правила циклограмм.

Подготовка к выполнению лабораторной работы.

В разделе «варианты заданий» и по таблицам №4-1 и №4-2 определите свой вариант задания. Подготовьте конспект, напишите теоретическую часть лабораторной работы. Изучите принципы адресации портов микроконтроллера, каким образом образуется адрес порта, как по адресу порта определить номер датчика или нагрузки.

Задание №1.

Составьте программу, задающую цикловое программное управление кузнечным станком по закону, заданному в виде булевых функций. Составленную программу внесите в таблицу №2-1. Промоделируйте работу программы с использованием микроконтроллера. По программе напишите алгоритм её работы. Сравните полученный алгоритм с исходным законом, заданным в виде булевых функций. Опишите действие составленной Вами программы и сделайте выводы.

Пояснения к выполнению задания.

При составлении программы используйте команды ввода-вывода из портов микроконтроллера. Программа должна быть составлена для работы в автоматическом режиме работы микроконтроллера. Перед составлением программы следует составить схему соединения микроконтроллера с датчиками и нагрузками (приводами) кузнечного станка и дать соответствие между алгебраическими обозначениями сигналов и реальными портами микроконтроллера, при этом следует руководствоваться схемой соединения микроконтроллера с кузнечным станком.

Нарисуйте выбранную Вами схему соединения микроконтроллера с кузнечным станком.

Задание №2.

Напишите программу управления автоматической формовочной линией по блок-схеме, приведенной на рисунке 4-1. Составленную программу внесите в таблицу №2-1. Промоделируйте работу программы с использованием микроконтроллера. Опишите действие составленной Вами программы и сделайте выводы.

Пояснения к выполнению задания.

Приведённая блок-схема является сокращённой частью блок-схемы программного управления производственной автоматической формовочной линией.

В приведённой блок-схеме показаны процедуры получения результатов математических вычислений и обработки данных, получаемых в результате вычислительного процесса, то есть те специфические особенности, которые максимально полно могут быть отражены только при задании программного управления по алгоритму. В учебных целях Вы должны принять к сведению такие возможности, однако при практическом написании программы по данному заданию все вышеуказанные операции следует заменить на команды «нет [image: image7.png]T1 [ 12 [ T3 |
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операции», предусмотрев таким образом возможность в дальнейшем быстрого изменения вашей программы.

Аналогично предыдущему заданию, перед составлением программы следует составить (и нарисовать) схему соединения портов микроконтроллера с датчиками и нагрузками, являющимися агрегатами автоматической формовочной линии. Дайте соответствие между алгебраическими обозначениями сигналов и реальными портами микроконтроллера, при этом следует руководствоваться схемой соединения микроконтроллера с автоматической линией.

Таким образом, составление программы в целом сводится к точному описанию каждого действия, показанного в алгоритме соответствующей командой (или командами).

Задание №3.

Составьте программу управления производственным процессом, руководствуясь заданной циклограммой. Составленную программу внесите в таблицу №2-1. Промоделируйте работу программы с использованием микроконтроллера. Докажите, что составленная Вами программа полностью соответствует процессу, описываемому циклограммой. Опишите действие составленной Вами программы и сделайте выводы.

Пояснения к выполнению задания.

Перед составлением программы следует составить и нарисовать схему соединения портов микроконтроллера с датчиками и нагрузками. Установите соответствие между алгебраическими обозначениями сигналов и реальными портами микроконтроллера, при этом следует руководствоваться схемой соединения микроконтроллера с датчиками и нагрузками.

Составляя программу по заданной циклограмме всегда двигайтесь слева направо, вдоль оси времени на циклограмме. Выявите, какие зависимости показаны на циклограмме. Имейте ввиду, что управлению подлежат только выходные сигналы (нагрузки); сигналы же от датчиков подлежат только анализу.

Выявив зависимости, определите, включение и выключение каких сигналов происходит условно, а каких – безусловно.

Затем определите, какие процессы регламентированы временем и имеют заданные временные характеристики.

После этого можно приступить к составлению программы, описывая все процессы слева направо по ходу оси времени.

Рисуя циклограммы и описывая по ним программное управление, особенно обращайте внимание на хронологический порядок событий. Довольно частыми ошибками являются: попытка использовать сигналы «из будущего», или анализ процессов «в прошлом», когда эти события могут уже не соответствовать действительности.

Инвариантные процессы (когда от некоторого условия могут быть различные действия) описываются так же, с тем лишь отличием, что за основную ветвь следует принимать наиболее вероятный (или более частый) ход события. Вторая модификация процесса, как правило, при этом описывается однозначно с указанием времени совершения.

Содержание отчета.

Отчет по данной лабораторной работе должен содержать:

· Оформленный и подписанный студентом конспект, содержащий теоретическую часть, номер варианта и задание.

· Заданный закон управления по заданию №1, схему согласования кузнечного станка с микроконтроллером, формулы соответствия алгебраического представления управляющих сигналов и адресов портов, блок-схему программы управления, составленную программу, оформленную в таблице №2-1, алгоритм программы, описание работы программы, выводы.

· Заданную блок-схему программы по заданию №2, схему согласования автоматической формовочной линии с микроконтроллером, формулы соответствия алгебраического представления управляющих сигналов и адресов портов, составленную программу, оформленную в таблице №2-1, описание работы программы, выводы и необходимые комментарии.

· Заданную или составленную по указанию преподавателя циклограмму, схему согласования оборудования с микроконтроллером, формулы соответствия алгебраического представления управляющих сигналов и адресов портов, составленную программу, оформленную в таблице №2-1, описание работы программы, выводы и необходимые комментарии.

Контрольные вопросы.

1. Сформулируйте требования к внешним  устройствам, которые могут работать под управлением микроконтроллера МКП-1?

2. Что такое порты ввода-вывода микроконтроллера МКП-1?

3. Какие бывают порты?

4. Чем отличаются порты нагрузок от портов датчиков?

5. Сколько всего может быть портов у микроконтроллера МКП-1?

6. Как адресуются порты, что такое адрес порта, что такое номер устройства и какая между ними связь?

7. Что отражает схема согласования микроконтроллера с внешними устройствами?

8. Что такое прерывание от внешнего сигнала, каким образом оно происходит?

9. Назовите основные параметры портов нагрузок и портов датчиков?

10. Почему для управления технологическим оборудованием микроконтроллер МКП-1 подходит лучше, чем персональный компьютер?

11. Что такое сигнал ТТЛ?

12. Какие основные характеристики сигналов ТТЛ?

13. В чём отличие идеальных сигналов от реальных, чем оно объясняется?

14. Что такое фронт и срез сигнала?

15. Что такое «время реакции на фронт»?

16. Приведите характеристики входных и выходных сигналов микроконтроллера МКП-1?

17. Дайте сравнительный анализ сигналов ТТЛ и сигналов микроконтроллера МКП-1?

18. Сколько уровней может быть у сигналов ТТЛ, сколько уровней может быть у сигналов микроконтроллера МКП-1?

19. Какие команды существуют в системе команд микроконтроллера МКП-1 для управления портами?

20. Что такое команды безусловного управления нагрузками?

21. Что такое команды условного управления нагрузками?

22. Как работают команды ОЖ0 и ОЖ1?

23. Как работают команды ПР0 и ПР1?

24. В чем различие и что общего между командами ОЖ и ПР?

25. В чем различие и что общего между командами =СЧ и ПР?

26. В чем различие и что общего между командами ВЫВ БУ и ВЫВ БУ(инверсный)?

27. Для чего и как применяется команда УСТ БУ ВХ?

28. Дайте классификацию команд микроконтроллера МКП-1?

29. Назовите основные принципы задания программного управления?

30. Приведите пример булевого закона управления?

31. Что отражает закон управления, заданный в виде булевых функций?

32. В чём сущность циклового программного управления?

33. Какие преимущества и недостатки у программного управления, заданного в виде булевого закона?

34. Что такое «задание программного управления по алгоритму»?

35. Какие преимущества и недостатки программного управления по алгоритму?

36. Приведите структурную схему задания программного управления по алгоритму?

37. Что такое циклограмма?

38. В какой системе координат строится циклограмма?

39. Что показывается на циклограмме?

40. Покажите, где на циклограмме понимается точка включения и точка выключения сигналов?

41. Покажите на циклограмме время действия сигнала?

42. Какие есть условные изображения основных видов процессов на циклограммах?

43. Что подразумевается на циклограмме под «неопределённым сигналом»?

44. Как на циклограмме показывается возможная инвариантность?

45. Как программируется инвариантность, показанная на циклограмме?

46. Как отображается процесс, происходящий в неопределённое время?

47. Что понимается по «процессом, происходящим в неопределённое время»?

48. Что такое системы без обратной связи?

49. Что такое системы с неполной обратной связью?

50. Какой принцип задания программного управления не подходит для систем без обратной связи и с неполной обратной связью?

51. Как показывается на циклограмме управление по временным параметрам?

52. Какие бывают зависимости между сигналами на циклограммах?

53. Как показываются зависимости на циклограммах?

54. Как показывается и как программно реализовывается зависимость одного сигнала от нескольких на циклограммах?

55. Как показывается и как программно реализовывается зависимость нескольких сигналов от одного на циклограммах?

56. В каких случаях при описании зависимостей сигналов на циклограммах следует применять команды ПР, а в каких случаях следует применять команды ОЖ?

57. Каковы этапы реализации программного управления, заданного по закону или по циклограмме?

58. Как на циклограммах показывается синхронизация по времени?

59. Перечислите основные правила циклограмм?

60. Назовите преимущества и недостатки задания программного управления по циклограммам?

Варианты заданий.

Для задания №1 найдите закон управления под номером, соответствующим номеру Вашего варианта.

Примечание: знак «минус» обозначает инверсию сигнала,

знак «*» обозначает логическое умножение,

Xn - сигналы от датчиков,

Yn – выходные управляющие сигналы.

Вариант 1.
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Y1=X0*X1*X2*(-X3)

Сигналы X установить от порта E0

Y2=(-Y1)



Сигналы Y установить от порта Z0

Y3=X2*X4*Y1

Вариант 2.
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Y1=X0*X1*X2*(-X3)

Сигналы X установить от порта E1

Y2=X4*Y1



Сигналы Y установить от порта Z0
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Вариант 3.
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Y1=X0*(-X1)*X2*(-X3)

Сигналы X установить от порта E0

Y2=Y1




Сигналы Y установить от порта Z1

Y3=X2*X4*X0*Y1

Вариант 4.
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Y1=(-X0)*(-X1)*X2*(-X3)

Сигналы X установить от порта E1

Y2=(-Y1)



Сигналы Y установить от порта Z1

Y3=X2*X4*X0*Y1

Вариант 5.


Y1=(-X0)*(-X1)*X2*(-X3)

Сигналы X установить от порта E0

Y2=Y1




Сигналы Y установить от порта Z2

Y3=X2*X4*(-X0)*Y2

Вариант 6.


Y1=(-X0)*(-X1)*X2*(-X3)

Сигналы X установить от порта E1

Y2=X5*Y1



Сигналы Y установить от порта Z2

Y3=X2*X4*(-X0)*Y1

Вариант 7.


Y1=-(X0*X1*X2*(-X3))

Сигналы X установить от порта E2

Y2=(-Y1)



Сигналы Y установить от порта Z2

Y3=X2*X4*Y2

Вариант 8.


Y1=-(X0*(-X1)*X2*X3)

Сигналы X установить от порта E2

Y2=(-Y1)



Сигналы Y установить от порта Z1

Y3=X2*X3*(-Y1)

Вариант 9.


Y1=-((-X0)*(-X1)*X2*X3)

Сигналы X установить от порта E2

Y2=(-Y1)



Сигналы Y установить от порта Z0

Y3=(-X2)*X4*(-Y1)

Вариант 10.


Y1=(-X0)*(-X1)*X2*X3

Сигналы X установить от порта E0

Y2=(-Y1)



Сигналы Y установить от порта Z0

Y3=(-X3)*X4*Y1

Вариант 11.

Y1=X0*(-X1)*(-X2)*X4

Сигналы X установить от порта E0

Y2=(-Y1)



Сигналы Y установить от порта Z1

Y3=(-Y2)

Y4=(-X3)*Y3

Вариант 12.

Y1=X0*(-X1)*(-X2)*X4

Сигналы X установить от порта E0

Y2=Y1




Сигналы Y установить от порта Z2

Y3=(-Y2)

Y4=(-X3)*X4*Y2

Вариант 13.

Y1=X2*(-X0)*(-X1)*X3

Сигналы X установить от порта E1

Y2=X4*Y1



Сигналы Y установить от порта Z0

Y3=(-Y2)

Y4=(-X2)*X0*Y2

Вариант 14.

Y1=-(X0*(-X1)*(-X2)*X3)

Сигналы X установить от порта E1

Y2=X4*(-Y1)



Сигналы Y установить от порта Z1

Y3=(-Y2)

Y4=(-X5)*X6*Y2

Вариант 15.

Y1=-((-X0)*(-X1)*(-X2)*X3)
Сигналы X установить от порта E1

Y2=X2*(-Y1)



Сигналы Y установить от порта Z2

Y3=Y2*X4

Y4=(-X5)*X6*Y3

Вариант 16.

Y1=X2*X3



Сигналы X установить от порта E2

Y2=(-X2)*(-X3)*X4


Сигналы Y установить от порта Z0

Y3=Y2*X4*(-X5)

Y4=(-X5)*X6*Y3

Вариант 17.

Y1=X2*X3*(-X4)


Сигналы X установить от порта E2

Y2=-((-X2)*(-X5)*X6)

Сигналы Y установить от порта Z1

Y3=X0*(-X2)*(-Y2)

Y4=X5*X4*Y3

Вариант 18.

Y1=-(X0*X1*(-X2))


Сигналы X установить от порта E2

Y2=-((-X2)*(-X3)*X4)

Сигналы Y установить от порта Z2

Y3=Y2

Y4=X0*(-X4)*(-Y3)

Вариант 19.

Y1=X0*(-X1)*X2*(-X3)

Сигналы X установить от порта E0

Y2=X4*Y1



Сигналы Y установить от порта Z0

Y3=X2*X4*X0*Y2

Y4=X5*X6*X0

Вариант 20.

Y1=X0*(-X1)*X2*(-X3)

Сигналы X установить от порта E0

Y2=X4




Сигналы Y установить от порта Z1

Y3=X2*X4*X0

Y4=X5*X6*X0

Вариант 21.

Y1=X0*X1*X2*(-X3)

Сигналы X установить от порта E0

Y2=X3




Сигналы Y установить от порта Z2

Y3=X2*X4*X0

Y4=Y3*X5*X6*(-X4)

Вариант 22.

Y1=X1*X3*(-X4)


Сигналы X установить от порта E1

Y2=Y1*X0



Сигналы Y установить от порта Z0

Y3=X2*X4*X0

Y4=Y3*X5*X6*(-X4)

Вариант 23.

Y1=X1*X3*(-X4)


Сигналы X установить от порта E1

Y2=Y1*X0



Сигналы Y установить от порта Z1

Y3=-(X2*X4*X0)

Y4=(-Y3)*X6*(-X4)

Вариант 24.

Y0=(-X1)*(-X2)*X3


Сигналы X установить от порта E1

Y1=(-X4)*X5*Y1*X0

Сигналы Y установить от порта Z2

Y2=-(X6*X7*(-X0))

Y3=X6*(-X4)*(-Y2)

Вариант 25.

Y0=(-X1)*(-X2)*X3*(-X4)*X5
Сигналы X установить от порта E2

Y1=X0*(-X5)*X4*Y0

Сигналы Y установить от порта Z0

Y2=-(X6*Y1*(-X0))

Y3=X5*(-X3)*(-Y2)

Вариант 26.

Y0=X1*(-X2)*X3*(-X4)*X5

Сигналы X установить от порта E2

Y1=Y0




Сигналы Y установить от порта Z1

Y2=(-Y1)

Y3=(-Y2)

Y4=(Y2)

Вариант 27.

Y0=X1*X2*X3*(-X4)*X5

Сигналы X установить от порта E2

Y1=Y0




Сигналы Y установить от порта Z2

Y2=(-Y0)

Y3=(-Y0)

Y4=Y0

Вариант 28.

Y1=X0*X1*X2*(-X3)

Сигналы X установить от порта E0

Y2=X4*Y1



Сигналы Y установить от порта Z0

Y3=Y2

Y4=-(X5*X6*X0)

Вариант 29.

Y1=-(X0*X2*(-X3))


Сигналы X установить от порта E0

Y2=X4*(-Y1)



Сигналы Y установить от порта Z1

Y3=Y2

Y4=X5*X6*X0

Вариант 30.

Y1=-(X0*(-X1)*(-X2)*X3)

Сигналы X установить от порта E0

Y2=X4*(-Y1)



Сигналы Y установить от порта Z2

Y4=(-X5)*X6*Y2

Варианты для задания №2


Таблица №4-1(начало).

N вар
Адреса нагрузок


Y0
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5

1
Z00
Z1A
Z20
Z0A
Z11
Z2A

2
Z01
Z1B
Z21
Z0B
Z12
Z2B

3
Z02
Z1C
Z22
Z0C
Z13
Z2C

4
Z03
Z1D
Z23
Z0D
Z14
Z2D

5
Z04
Z1E
Z24
Z0E
Z15
Z2E

6
Z05
Z1A
Z25
Z0A
Z16
Z2A

7
Z06
Z1B
Z26
Z0B
Z17
Z2B

8
Z07
Z1C
Z27
Z0C
Z18
Z2C

9
Z08
Z1D
Z28
Z0D
Z19
Z2D

10
Z09
Z1E
Z29
Z0E
Z10
Z2E

11
Z0A
Z1A
Z20
Z01
Z11
Z2A

12
Z0B
Z1B
Z21
Z02
Z12
Z2B

13
Z0C
Z1C
Z22
Z03
Z13
Z2C

14
Z0D
Z1D
Z23
Z04
Z14
Z2D

15
Z0E
Z1E
Z24
Z05
Z15
Z2E

16
Z00
Z1A
Z25
Z06
Z16
Z2A

17
Z01
Z1B
Z26
Z07
Z17
Z2B

18
Z02
Z1C
Z27
Z08
Z18
Z2C

19
Z03
Z1D
Z28
Z09
Z19
Z2D

20
Z04
Z1E
Z29
Z01
Z10
Z2E

21
Z05
Z1A
Z20
Z02
Z11
Z2A

22
Z06
Z1B
Z21
Z03
Z12
Z2B

23
Z07
Z1C
Z22
Z04
Z13
Z2C

24
Z08
Z1D
Z23
Z05
Z14
Z2D

25
Z09
Z1E
Z24
Z06
Z15
Z2E

26
Z0A
Z1A
Z25
Z07
Z16
Z2A

27
Z0B
Z1B
Z26
Z08
Z17
Z2B

28
Z0C
Z1C
Z27
Z09
Z18
Z2C

29
Z0D
Z1D
Z28
Z0A
Z19
Z2D

30
Z0E
Z1E
Z29
Z0B
Z10
Z2E

31
Z00
Z1A
Z20
Z0C
Z11
Z2A

Варианты для задания №2

Таблица №4-1(окончание).

N вар
Адреса датчиков
Номер регистра
Разряд бита


X0
X1
X2
X3
РЕГ1
Nбита

1
E10
E2A
E05
E14
0F
7

2
E11
E2B
E07
E0C
1F
6

3
E12
E2C
E09
E1A
0E
5

4
E13
E2D
E0A
E1B
1E
4

5
E14
E2E
E0C
E2A
0D
3

6
E15
E2A
E0E
E0C
1D
2

7
E16
E2B
E01
E1B
0C
1

8
E17
E2C
E04
E1A
1C
0

9
E18
E2D
E06
E08
0B
7

10
E19
E2E
E08
E04
1B
6

11
E1A
E21
E00
E25
0A
5

12
E1B
E22
E0B
E2E
1A
4

13
E1C
E23
E0D
E10
09
3

14
E1D
E24
E05
E25
19
2

15
E1E
E25
E07
E27
08
1

16
E1A
E26
E09
E19
18
0

17
E1B
E27
E0A
E14
07
7

18
E1C
E28
E0C
E16
17
6

19
E1D
E29
E0E
E2D
06
5

20
E1E
E21
E01
E11
16
4

21
E10
E2A
E04
E0A
05
3

22
E11
E2B
E06
E0B
15
2

23
E12
E2C
E07
E1C
04
1

24
E13
E2D
E08
E18
14
0

25
E14
E2E
E09
E29
03
7

26
E15
E2A
E0A
E05
13
6

27
E16
E2B
E0B
E1A
02
5

28
E17
E2C
E0C
E07
12
4

29
E18
E2D
E0D
E17
01
2

30
E1A
E22
E0E
E20
11
1

31
E1B
E23
E05
E00
10
0

Варианты для задания №3




Таблица №4-2.

N вар
Номер цикло-граммы
Параметры времени, [сек].



T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

1
1
2,3
1,2
4,0
6,6
1,0
0,9
0,8

2
2
8,5
14,5
46,0
55,3
8,9
2,5
-

3
3
55,5
-
-
-
-
-
-

4
4
9,5
37,5
82,4
34,5
-
-
-

5
5
16,6
48,5
18,9
-
-
-
-

6
6
65,2
-
-
-
-
-
-

7
7
18,5
33,1
-
-
-
-
-

8
8
15,0
14,0
9,1
-
30,0
25,0
-

9
9
16,5
12,5
85,4
-
-
-
-

10
10
6,4
15,1
4,0
31,0
-
-
-

11
1
5,5
28,0
3,6
1,8
7,4
1,6
1,9

12
2
42,0
2,6
31,5
8,4
0,4
0,8
-

13
3
25,8
-
-
-
-
-
-

14
4
7,6
25,9
50,0
19,6
-
-
-

15
5
33,3
20,0
1,6
-
-
-
-

16
6
28,8
-
-
-
-
-
-

17
7
27,5
2,4
-
-
-
-
-

18
8
29,0
7,1
8,0
-
5,9
7,9
-

19
9
4,6
2,6
31,0
-
-
-
-

20
10
24,4
29,4
9,0
3,7
-
-
-

21
1
7,8
2,8
0,6
0,2
0,7
2,9
5,5

22
2
50,0
30,0
20,0
10,0
1,0
0,1
-

23
3
36,5
-
-
-
-
-
-

24
4
28,0
35,0
44,4
28,0
-
-
-

25
5
3,3
4,8
29,9
-
-
-
-

26
6
51,1
-
-
-
-
-
-

27
7
5,1
30,3
-
-
-
-
-

28
8
5,7
9,9
40,0
-
25,5
3,8
-

29
9
10,0
11,2
38,8
-
-
-
-

30
10
1,5
3,0
29,4
15,0
-
-
-

31
1
7,0
14,0
1,0
2,0
3,0
0,2
0,4






Лабораторная работа №5.

«Управление промышленными роботами и манипуляторами».

Целью работы является изучение технических характеристик, устройства и функционирования элементов АСАМС: роботов-манипуляторов под управлением циклового устройства управления, составление циклограмм для управления промышленными роботами и программирование роботов и манипуляторов.

Оборудование, используемое в лабораторной работе.

В данной лабораторной работе используется следующее оборудование: робот-манипулятор типа ПР5-2, блок пневмораспределителей, микроконтроллер программируемый МКП-1, компрессорная установка.

Устройством управления является микроконтроллер МКП-1, объектом управления является робот-манипулятор ПР5-2.

Теоретическая часть.

Общий вид и работа робота-манипулятора ПР5-2.

Общий вид робота-манипулятора ПР5-2 показан на рисунке 5-1.

Робот-манипулятор типа ПР5-2 содержит четыре активных двухпозиционных модуля:

· модуль вертикальных перемещений, управляемый сигналом Y0, может находиться в положении «внизу», при низком уровне управляющего сигнала, и в положении «вверху», при высоком уровне управляющего сигнала,

· поворотный модуль, управляемый сигналом Y1 – может находиться в исходном положении при низком уровне управляющего сигнала, и в положении поворота на 90 градусов при высоком уровне управляющего сигнала,

· модуль горизонтальных перемещений, управляемый сигналом Y2, может находиться в задвинутом положении при низком уровне управляющего сигнала, и в выдвинутом положении при высоком уровне управляющего сигнала,

· электромагнитный схват, управляемый сигналом Y3, зажимает деталь при высоком уровне управляющего сигнала и отпускает деталь при низком уровне управляющего сигнала.

Робот приводится в движение сжатым воздухом от компрессора, а электрические сигналы служат для управления блоком пневмораспределителей.

Таким образом, всего манипулятор робота может находиться в восьми показанных на рисунке 5-1 положениях, в исходном положении манипулятор находится в точке 1.

Робот предназначен для выполнения операций транспортировки, сортировки и подачи деталей и заготовок при работе в составе технологического комплекса.

В данной лабораторной работе используется программное управление роботом без обратной связи, т.е. на роботе не установлены датчики, отслеживающие положения манипулятора, и таким образом, автоматический программный контроль проводимых операций не производится.

Теоретическая часть конспекта должна содержать описание и структуру системы АСАМС, описание оборудования, используемого в данной лабораторной работе, выделение объекта управления и устройства управления, общий вид робота-манипулятора ПР5-2, пояснения его принципа действия, назначения и способов управления, описание управляющих сигналов, используемых для управления роботом и краткие сведения о командах, которые используются для задания программного управления.

Подготовка к выполнению лабораторной работы.

Определите по таблицам №5-2 и №5-3 свой вариант задания, подготовьте конспект и необходимые таблицы для выполнения лабораторной работы.

Повторите принципы составления циклограмм, какие особенности имеют циклограммы и какие правила следует выполнять при их составлении.

Убедитесь в своих знаниях по технике безопасности. Перед выполнением работы визуально осмотрите оборудование (в выключенном состоянии), определите зону досягаемости робота, во время выполнения работы в этой зоне находиться нельзя.

Составьте программы управления согласно Вашему заданию.

Помните, что без разрешения преподавателя, самостоятельно включать робот нельзя.

Задание №1.

Составьте циклограмму работы робота, который должен брать деталь с транспортера, подающего деталь в точку A, и класть эту деталь в коробку, находящуюся в позиции B.

При составлении циклограммы учтите технологические ограничения.

Начертите составленную циклограмму и назначьте временные параметры, исходя из технологических ограничений, а так же исходя из условия, что время совершения любой операции не может быть меньше, чем 0,2 сек, и не должно превышать 1,5 сек.

По составленной циклограмме напишите программу управления роботом, используя следующие соответствия между обозначениями управляющих сигналов и номерами портов микроконтроллера:

Y0 – сигнал, снимаемый с выходного порта Z00,

Y1 – сигнал, снимаемый с выходного порта Z01,

Y2 - сигнал, снимаемый с выходного порта Z02,

Y3 – сигнал, снимаемый с выходного порта Z03.

Покажите схему согласования робота с портами микроконтроллера МКП-1.

Составленную программу внесите в таблицу №5-1. После разрешения преподавателя проведите экспериментальную проверку работы Вашей программы, и с помощью секундомера измерьте действительное время выполнения каждой операции.

Таблица №5-1.

Программа
Описание действия команды
Действия, выполняемые роботом

Адрес
Команда




КОП
ОП









Пояснения к выполнению задания.

Перед составлением программы следует составить и нарисовать схему соединения портов микроконтроллера с нагрузками, руководствуясь данным в задании соответствием между алгебраическими обозначениями сигналов и реальными портами микроконтроллера.

Определите, из какой точки в какую робот должен перемещать деталь и составьте последовательность действий робота. Составляя последовательность действий робота учтите технологические ограничения, а так же имейте в виду, что деталь, находящуюся в нижнем положении манипулятор должен захватывать, опускаясь на деталь сверху. По этой последовательности действий составьте циклограмму, обратите внимание, что перед выполнением операции робот находится в исходном положении, в которое и должен вернуться после выполнения операции.

Укажите на циклограмме все параметры времени, после чего по составленной циклограмме напишите программу управления роботом и внесите её в таблицу.

Получите разрешение преподавателя на экспериментальную проверку работы Вашей программы, после чего введите программу в микроконтроллер и выполните её в пошаговом режиме. Записывайте реакцию системы на каждую выполняемую команду. Оцените время выполнения роботом каждой операции, в случае, если время выполнения операции превышает установленное Вами в программе, то скорректируйте Вашу программу. Сделайте вывод о правильности составленной Вами программы.

После того, как Вы убедитесь в правильности работы Вашей программы, соблюдая меры безопасности, запустите её в автоматическом режиме работы.

Задание №2.

Составьте циклограмму работы сортировочного робота, который должен менять местами детали, находящиеся в позициях A и B.

При составлении циклограммы учтите технологические ограничения.

Начертите составленную циклограмму и назначьте временные параметры, исходя из технологических ограничений, а так же исходя из условия, что время совершения любой операции не может быть меньше, чем 0,2 сек, и не должно превышать 1,5 сек.

По составленной циклограмме напишите программу управления роботом, следующие соответствия между обозначениями управляющих сигналов и номерами портов микроконтроллера, как было указано в задании №1.

Покажите схему согласования робота с портами микроконтроллера МКП-1.

Составленную программу внесите в таблицу №5-1. После разрешения преподавателя проведите экспериментальную проверку работы Вашей программы, и с помощью секундомера измерьте действительное время выполнения каждой операции.

Пояснения к выполнению задания.

Перед составлением программы следует составить и нарисовать схему соединения портов микроконтроллера с нагрузками, как это было сделано в первом задании.

Определите, в каких положениях находятся детали, которые робот должен перемещать, определите промежуточное положение, исходя из технологических соображений, и составьте последовательность действий робота. Составляя последовательность действий робота учтите технологические ограничения, а так же имейте в виду, что деталь, находящуюся в нижнем положении манипулятор должен захватывать, опускаясь на деталь сверху. По этой последовательности действий составьте циклограмму, обратите внимание, что перед выполнением операции робот находится в исходном положении, в которое и должен вернуться после выполнения операции.

Укажите на циклограмме все параметры времени, после чего по составленной циклограмме напишите программу управления роботом и внесите её в таблицу.

Получите разрешение преподавателя на экспериментальную проверку работы Вашей программы, после чего введите программу в микроконтроллер и выполните её в пошаговом режиме. Записывайте реакцию системы на каждую выполняемую команду. Оцените время выполнения роботом каждой операции, в случае, если время выполнения операции превышает установленное Вами в программе, то скорректируйте Вашу программу. Сделайте вывод о правильности составленной Вами программы.

После того, как Вы убедитесь в правильности работы Вашей программы, соблюдая меры безопасности, запустите её в автоматическом режиме работы.

Задание №3.

Напишите программу управления роботом ПР5-2 по блок-схеме, приведённой на рисунке 5-2. Составленную программу внесите в таблицу №5-1. По блок-схеме и составленной по ней программе начертите циклограмму работы робота. После согласования с преподавателем введите программу в микроконтроллер и запустите её на исполнение. Зафиксируйте результаты работы программы и сделайте выводы.

Опишите, какие действия выполняет робот и приведите пример практического использования выполняемой роботом операции.

После разрешения преподавателя проведите экспериментальную проверку работы Вашей программы, и с помощью секундомера измерьте действительное время выполнения каждой операции.

Пояснения к выполнению задания.

Перед составлением программы следует составить и нарисовать схему соединения портов микроконтроллера нагрузками, руководствуясь данными из первого задания.

Составление циклограммы заключается в графическом отображении процессов описанных в блок-схеме, поэтому следует отобразить на циклограмме весь процесс в точном соответствии с блок-схемой.

Выясните, какие действия должен совершать робот и дайте об этом заключение в словесном выражении.

Обратите внимание, что команда индикации содержимого счётчика по сути является командой приостанова выполнения программы до нажатия любой клавиши.

Содержание отчета.

Отчет по данной лабораторной работе должен содержать:

· Оформленный и подписанный студентом конспект, содержащий теоретическую часть, номер варианта и задание.

· Циклограмму работы робота по заданию №1, формулы соответствий между обозначениями управляющих сигналов и номерами портов микроконтроллера, схему согласования робота с портами микроконтроллера МКП-1, составленную программу, оформленную в таблице №5-1, результаты экспериментального замера времени выполнения операций роботом, описание работы программы и выводы.

· Циклограмму работы сортировочного робота по заданию №2, обоснование выбора промежуточного положения детали, формулы соответствий между обозначениями управляющих сигналов и номерами портов микроконтроллера, схему согласования робота с портами микроконтроллера МКП-1, составленную программу, оформленную в таблице №5-1, результаты экспериментального замера времени выполнения операций роботом, описание работы программы и выводы.

· Блок-схему управления роботом, циклограмму, составленную по блок-схеме, программу управления роботом, оформленную в таблице №5-1,формулы соответствий между обозначениями управляющих сигналов и номерами портов микроконтроллера, схему согласования робота с портами микроконтроллера МКП-1, описание работы программы и действий робота, результаты экспериментального замера времени выполнения операций роботом, выводы.

Контрольные вопросы.

1. Что такое система АСАМС?

2. Какие элементы включает в себя система АСАМС?

3. Какое оборудование используется в системе управления роботом и каково его назначение?

4. Что такое устройство управления, что является устройством управления в данной лабораторной работе?

5. Что такое объект управления, что является объектом управления в данной лабораторной работе?

6. Из каких модулей состоит робот-манипулятор ПР5-2?

7. Сколько позиций управления имеет каждый модуль робота ПР5-2?

8. Сколько всего положений может занимать манипулятор робота модели ПР5-2?

9. Какими сигналами управляется робот-манипулятор ПР5-2?

10. Как в данной лабораторной работе контролируются выполняемые роботом-манипулятором операции?

11. Чем управляет электропривод робота-манипулятора ПР5-2?

12. Чем приводится в движение робот-манипулятор ПР5-2?

13. Какое положение является исходным у робота-манипулятора ПР5-2?

14. Какие принципы программного управления роботом Вы использовали в данной лабораторной работе?

15. К какому виду относится система автоматического управления, исследованная Вами в данной лабораторной работе?

16. Для выполнения каких операций предназначен робот-манипулятор ПР5-2?

17. Какие этапы включает в себя составление циклограммы работы робота-манипулятора ПР5-2?

18. Можно ли для управления роботом, исследованным Вами в данной лабораторной работе, применить закон управления, задав его в виде булевых функций?

19. Какого типа управляющие сигналы используются для управления роботом-манипулятором ПР5-2?

20. Из каких соображений назначаются параметры времени на циклограмме, задающей управление роботом-манипулятором типа ПР5-2?

21. Какой способ кодирования управления положен в основу сигналов, применяющихся для управления роботом-манипулятором?

Варианты для заданий №1 и №2



Таблица №5-2.

N вар
Положе-ния деталей
Технологические ограничения


A
B


1
2
3
Между положениями 1 и 2 есть преграда

2
2
4
Между положениями 2 и 4 есть преграда

3
7
8
Между положениями 7 и 8 есть преграда

4
5
6
Между положениями 5 и 6 есть преграда

5
8
1
Нельзя совершать поворот в нижнем положении

6
8
5
Между положениями 5 и 6, 7 и 8 есть преграды

7
4
1
Между положениями 3 и 1 есть преграда

8
7
1
Между положениями 7 и 3 есть преграда

9
6
2
Нельзя совершать поворот в нижнем положении

10
4
5
К поз. 4 манипулятор подводить с разворота

11
3
2
Между положениями 1 и 2 есть преграда

12
2
6
Нельзя совершать поворот в нижнем положении

13
5
2
Нельзя совершать движения в нижнем положении

14
3
6
К поз. 3 манипулятор подводить с разворота

15
6
1
Нельзя совершать движения в нижнем положении

16
6
8
Между положениями 6 и 8 есть преграда

17
5
7
Между положениями 5 и 7 есть преграда

18
8
2
Между положениями 4 и 2 есть преграда

19
4
7
Между положениями 3 и 4 есть преграда

20
5
1
Между положениями 5 и 1, 7 и 3 есть преграды

21
6
7
Между положениями 5 и 6, 7 и 8 есть преграды

22
2
8
Нельзя совершать движения в нижнем положении

23
5
6
Нельзя совершать движения в нижнем положении

24
2
7
Нельзя совершать движения в нижнем положении

25
2
5
Нельзя совершать движения в нижнем положении

26
3
4
К поз. 4 манипулятор подводить с разворота

27
7
8
К поз. 8 манипулятор подводить с разворота

28
6
4
Между положениями 8 и 4 есть преграда

29
4
6
Между положениями 8 и 4 есть преграда

30
1
2
Между положениями 1 и 2 есть преграда

31
1
5
Между положениями 1 и 5 есть преграда

Варианты для задания №3




Таблица №5-3.

N вар
Номер счетчика N1
Нагрузки
Время, [сек]
Число K1



YN1
YN2
YN3
T1
T2


1
0
Y3
Y0
Y1
1,5
1,0
A

2
1
Y3
Y0
Y2
1,6
0,8
B

3
2
Y3
Y1
Y0
1,7
5,0
C

4
3
Y3
Y1
Y2
1,2
0,6
D

5
4
Y3
Y2
Y0
1,4
6,2
E

6
5
Y3
Y2
Y1
1,8
6,1
F

7
6
Y0
Y1
Y2
1,7
1,0
9

8
7
Y0
Y1
Y3
2,0
0,8
8

9
8
Y0
Y2
Y1
2,2
5,0
7

10
9
Y0
Y2
Y3
1,0
0,6
7

11
A
Y0
Y3
Y2
0,5
6,2
8

12
B
Y0
Y3
Y1
1,9
6,1
9

13
C
Y1
Y0
Y2
2,4
1,0
F

14
D
Y1
Y0
Y3
0,6
0,8
E

15
E
Y1
Y2
Y0
1,1
5,0
D

16
F
Y1
Y2
Y3
2,3
0,6
C

17
1
Y1
Y3
Y2
0,7
6,2
B

18
2
Y1
Y3
Y0
2,2
6,1
A

19
3
Y2
Y0
Y1
3,0
1,0
A

20
4
Y2
Y0
Y3
2,1
0,8
B

21
5
Y2
Y1
Y0
0,4
5,0
C

22
6
Y2
Y1
Y3
2,8
0,6
D

23
7
Y2
Y3
Y1
1,4
6,2
E

24
8
Y2
Y3
Y0
1,9
6,1
F

25
9
Y3
Y0
Y1
2,0
1,0
7

26
A
Y3
Y0
Y2
2,2
0,8
8

27
B
Y3
Y1
Y0
0,8
5,0
9

28
C
Y3
Y1
Y2
1,0
0,6
9

29
D
Y3
Y2
Y0
2,0
6,2
8

30
E
Y3
Y2
Y1
0,4
6,1
7

31
F
Y0
Y1
Y3
0,7
0,8
A

Лабораторная работа №6.

«Программное управление линейным шаговым электроприводом».

Целью работы является изучение конструкции, устройства и характеристик линейных шаговых электроприводов как элементов АСАМС, работающих под управлением систем автоматического программного управления на основе микроконтроллера МКП-1.

Оборудование, используемое в лабораторной работе.

В данной лабораторной работе используется следующее оборудование: двухфазный линейный шаговый электродвигатель со встроенными концевыми датчиками, модуль управления (встраиваемый в микроконтроллер МКП-1), блок питания, программируемый микроконтроллер МКП-1.

Устройством управления является микроконтроллер МКП-1, объектом управления является линейный шаговый электродвигатель.

Теоретическая часть.

Линейная шаговая электромагнитная система движения реализует программные перемещения подвижной платформы, которая может выполнять рабочие, транспортные и вспомогательные движения. Ограничивают передвижение платформы с двух сторон концевые механические упоры, совмещённые с индуктивными датчиками. При приближении платформы к механическому упору индуктивный датчик вырабатывает дискретный сигнал, поступающий на систему управления.

Линейная шаговая электромагнитная система движения состоит из двухфазного линейного шагового двигателя с концевыми индуктивными датчиками, модуля управления, встраиваемого в микроконтроллер МКП-1 и блока питания.

Принцип действия линейного шагового двигателя.

Для того, чтобы понять, как работает линейный шаговый электродвигатель, следует изучить его устройство, показанное на рисунке 6-1.

Линейный шаговый двигатель состоит из двух П-образных сердечников А и В с намотанными на них катушками 3 и 4. Сердечники с катушками образуют пару электромагнитов, жёстко зафиксированных друг относительно друга на расстоянии d.

Полученная таким образом конструкция имеет 4 магнитных полюса, обозначенные на рисунке буквами а, б, в, г.

Электромагниты механически соединены между собой постоянным магнитом 1 и представляют собой шаговую якорь-платформу, способную перемещаться вдоль  зубчатого основания-индуктора 2, выполненного из магнитомягкой стали.

Предположим, что в первый момент времени шаговый двигатель находится в положении, показанном на рис. 6-1, поз. 1, и на катушку 3 электромагнита А подано напряжение постоянного тока положительной полярности. При этом зубцы «а» и «б» намагничиваются разноимёнными полюсами, и возникает магнитное поле. Но сердечник электромагнита А механически соединён с северным полюсом постоянного магнита, это означает, что магнитное поле зубца «а» совпадает с направлением магнитного поля постоянного магнита, а магнитное поле зубца «б» находится с ним в противофазе, т.е. на зубце «а» возникает максимум магнитного потока, а на зубце «б» –минимум. На катушку 4 электромагнита В электрический ток не подаётся, и поэтому, магнитное поле южной полярности равномерно распределено между зубцами «в» и «г». При такой ситуации магнитный поток замыкается по кругу: зубец «а» электромагнита А, воздушный зазор, основание-индуктор 2, зубцы «в» и «г» электромагнита В, постоянный магнит, и снова зубец «а» электромагнита А. Так как на зубце «а» имеет место максимум магнитного потока, то он притягивается к ближенаходящемуся к нему зубцу основания-индуктора 2.

Следующим этапом работы шагового двигателя является отключение катушки 3 от источника постоянного напряжения и подача постоянного напряжения положительной полярности на катушку 4 электромагнита В. При этом происходит аналогичный процесс распределения напряжённости магнитного поля, и максимум магнитного потока приходится на зубец «г», который притягивается к ближайшему зубцу индуктора 2, в результате чего вся конструкция перемещается вправо ровно на одну четверть шага зубцов L индуктора 2. Положение, которое при этом займёт система, показано на рис 6-1, поз. 2.

Третьим этапом работы двигателя является отключение катушки 4 и подача на катушку 3 постоянного напряжения отрицательной полярности. При этом максимум магнитного потока образуется на зубце «б», который и притянется к ближайшему к нему зубцу индуктора 2. Шаговый двигатель займёт положение, показанное на рис. 6-1, поз. 3.

Четвертым этапом является отключение катушки 3 и подача постоянного напряжения отрицательной полярности на катушку 4, что вызовет возникновение максимума магнитного потока на зубце «в», который так же притянется к соответствующему ему зубцу индуктора 2. Шаговый двигатель переместится в положение, показанное на рис. 6-1, поз. 4.

После совершения четырёх шагов процесс повторяется. Таким образом, за каждый шаг происходит сдвиг шаговой платформы на величину, равную L/4, а синхронный сдвиг всех зубцов гарантируется конструкцией шагового двигателя, обеспечивающей постоянное расстояние d.

Поскольку напряжения, подаваемые на обмотки 3 и 4, могут быть как положительной, так и отрицательной полярности, то такой двигатель принято называть двухфазным двухуровневым.

Система управления линейным шаговым двигателем.

Управляя включением катушек линейного шагового двигателя по определённому алгоритму, можно реализовать необходимый закон движения якоря-платформы с остановками, фиксацией и реверсом его в требуемых точках в пределах рабочего хода.

Система управления позиционирования якоря-платформы линейного шагового двигателя выполнена на базе микроконтроллера МКП-1.

Двухфазное двухполярное напряжение, подаваемое на линейный шаговый двигатель, формируется с помощью модуля, встраиваемого в микроконтроллер МКП-1, который состоит из фазовращателя и силового преобразователя.

Силовой преобразователь предназначен для формирования напряжений, подаваемых на катушки шагового двигателя, обеспечивающих пошаговое перемещение платформы. Силовой преобразователь формирует двухполярное двухуровневое напряжение постоянного тока и выполнен в виде мостовой схемы инвертора на транзисторах КТ827Б. Верхний уровень напряжения обеспечивает форсированное нарастание тока в обмотках двигателя, необходимое для увеличенияч скорости перемещения, нижний уровень напряжения обеспечивает позиционирование платформы в режиме остановки перемещения.

Модуль фазовращателя предназначен для формирования управляющих импульсов, подаваемых на силовой преобразователь, сдвинутых по фазе на 90 градусов в ту или другую сторону в зависимости от необходимого направления движения платформы.

Фазовращатель управляется сигналами «вход» и «реверс», поступающими по системной шине МКП-1 на модуль управления шагового двигателя.

Сигнал «вход» является частотным управляющим сигналом, с помощью которого можно управлять расстоянием, на которое переместится платформа, или скоростью её движения. Сигнал «реверс» является импульсным управляющим сигналом, изменяющим направление движения платформы. Модуль управления имеет два светодиодных индикатора, установленных на передней панели модуля, верхний из которых показывает состояние управляющего сигнала «вход», а нижний – «реверс».

Подключение линейного шагового двигателя (ЛШД) к микроконтроллеру МКП-1.

Как уже указывалось выше, ЛШД подключается к микроконтроллеру с помощью согласующего модуля, встраиваемого в микроконтроллер МКП-1.

На согласующий модуль подаются два сигнала: сигнал Y0 управления движением платформы ЛШД и сигнал реверса Y1, служащий для изменения направления движения ЛШД:

Y0 – сигнал, снимаемый с выходного порта Z10,

Y1 – сигнал, снимаемый с выходного порта Z11.

Для контроля крайних положений платформы ЛШД используются два индуктивных датчика, являющиеся конечными выключателями, левый D0 и правый D1:

X0 – сигнал датчика D0, снимаемый с входного порта E00,

X1 – сигнал датчика D1, снимаемый с входного порта E01.

Теоретическая часть конспекта должна содержать описание оборудования, используемого в данной лабораторной работе, выделение объекта управления и устройства управления, пояснения принципа действия ЛШД и системы управления ЛШД (фазовращатель и силовой преобразователь). Назначение и способы управления, описание управляющих сигналов, используемых для управления ЛШД и краткие сведения о командах, которые используются для задания программного управления.

Подготовка к выполнению лабораторной работы.

Определите по таблице №6-2 свой вариант задания, подготовьте конспект и необходимые таблицы для выполнения лабораторной работы.

Изучите принцип работы ЛШД и принципы управления ЛШД, зарисуйте в тетрадь схему подключения ЛШД к микроконтроллеру МКП-1. Определите последовательность включения и выключения электропитания ЛШД. Перед выполнением каждого задания устанавливайте вручную платформу ЛШД в среднее положение. Включать блок питания ЛШД можно только с разрешения преподавателя, и после завершения ввода программы в микроконтроллер.

Задание №1.

Покажите структурную схему согласования шагового двигателя с модулем сопряжения и микроконтроллером.

Напишите программу для непрерывного реверсивного движения платформы по всей длине рабочего хода ЛШД, используя исходные данные Вашего варианта задания. Составленную программу внесите в таблицу №6-1.

После разрешения преподавателя проведите экспериментальную проверку работы Вашей программы, в пошаговом режиме исполнения. После того, как Вы убедитесь в правильности работы Вашей программы, запустите её на исполнение в автоматическом режиме.

При выполнении программы в автоматическом режиме с помощью секундомера измерьте время, за которое платформа совершает полный рабочий ход из одного крайнего положения в другое. После этого прервите автоматическое исполнение программы, измерьте длину рабочего хода и определите скорость движения платформы.

Таблица №6-1.

Программа
Описание действия команды
Реакция ЛШД на заданные команды (совершаемые действия).

Адрес
Команда




КОП
ОП









Пояснения к выполнению задания.

Составьте алгоритм программы, обеспечивающий непрерывное движение платформы ЛШД. Алгоритм должен описывать циклическое формирование частотного сигнала, управляющего движением ЛШД. При переходе сигнала с уровня на уровень (на фронт и срез) каждый раз совершается один шаг платформы ЛШД. После совершения каждого шага следует производить проверку состояния концевых датчиков на предмет наличия на одном из них сигнала высокого уровня, при удовлетворении этого условия должен обеспечиваться переход на последовательность команд формирования сигнала реверса с последующим возвратом в цикл формирования управляющего сигнала движения ЛШД.

После совершения каждого шага должна выполняться временная задержка, определяющая скорость движения ЛШД. Временную задержку следует оформить в виде подпрограммы, следующей непосредственно за телом основной программы. Временная задержка в общем случае может составлять сотые и тысячные доли секунды, что означает неприменимость для этих целей команды выдержки времени T (код операции 07), поэтому подпрограмму формирования временной задержки следует оформить как холостой цикл, руководствуясь блок-схемой, приведенной на рисунке 6-2.

В алгоритме, блок-схема которого показана на рис. 6-2, число K1 определяет время задержки. Для составления программы по данному заданию из таблицы №6-2 требуется взять только значение числа K1. Номер счётчика выберите самостоятельно.

Во избежание непредвиденных ситуаций, запускать составленную программу управления ЛШД на исполнение следует всегда в пошаговом режиме, и лишь убедившись в её правильной работе – в автоматическом режиме.

Задание №2.

В составленной Вами программе по заданию №1, уменьшите время работы подпрограммы задержки, увеличив, таким образом, скорость движения платформы.

При выполнении программы в автоматическом режиме с помощью секундомера измерьте время, за которое платформа совершает полный рабочий ход из одного крайнего положения в другое, и определите скорость движения платформы. Определите, во сколько раз увеличилась скорость движения платформы и является ли увеличение скорости пропорциональным изменению параметра задержки, сделайте выводы.

Пояснения к выполнению задания.

В целом программа остаётся той же, какую Вы использовали в задании №1. Следует лишь уменьшить в два или три раза число K1, для чего следует исправить только одну команду, сравнивающую это число со значением в счётчике.

Задание №3.

Модифицируйте программу, использованную Вами в первых двух заданиях так, чтобы ЛШД совершил реверсивное движение и остановился в заданном положении.

Пояснения к выполнению задания.

Изменение программы сводится к выявлению концевого датчика, сигнал от которого послужит началом отсчёта требуемого расстояния до заданного положения.

Напишите блок, выполняющий в цикле необходимое количество шагов, которое следует рассчитать исходя из заданного положения (расстояния движения ЛШД) и величины шага зубцов L индуктора ЛШД (см. рис. 6-1). После выполнения программой этого цикла должна следовать команда останова.

Для выполнения этого задания следует взять из таблицы №6-2 все остальные данные (положение останова, определяемое как расстояние от одного из двух концевых положений и величину шага зубцов индуктора).

Задание №4.

Выведите расчётную формулу, определяющую зависимость скорости движения ЛШД от времени работы подпрограммы задержки t и от шага зубцов индуктора L. Постройте график зависимости скорости движения платформы ЛШД от времени работы подпрограммы задержки t при значении шага зубцов индуктора L, соответствующему Вашему варианту задания. Влиянием времени выполнения других команд можно пренебречь, считая время их выполнения несоизмеримо малой константой.

Пояснения к выполнению задания.

График строится на клетчатой или миллиметровой бумаге в декартовых координатах. По горизонтальной оси откладывается время t, а по вертикальной оси откладывается скорость движения. Для построения графика время t целесообразно взять в интервале от 0,001 секунды до 1 или 1,5 секунд.

Содержание отчета.

Отчет по данной лабораторной работе должен содержать:

· Оформленный и подписанный студентом конспект, содержащий теоретическую часть, номер варианта и задание.

· Структурную схему согласования шагового двигателя с модулем сопряжения и микроконтроллером.

· Программу по заданию №1 для непрерывного реверсивного движения платформы по всей длине рабочего хода ЛШД, оформленную в таблице №6-1 и блок-схему этой программы, описание работы программы, результаты измерения рабочего хода ЛШД и расчёт скорости движения платформы.

· Результаты модификации программы по заданию №2, результаты измерения скорости движения платформы, выводы.

· Схематический рисунок, показывающий место останова платформы ЛШД и программу по заданию №3, осуществляющую позиционирование платформы ЛШД, оформленную в таблице №6-1 и блок-схему этой программы, описание работы программы.

· Вывод формулы, определяющей зависимость скорости движения ЛШД от времени работы подпрограммы задержки t и от шага зубцов индуктора L. График зависимости скорости движения платформы ЛШД от времени t при заданном значении шага зубцов L (согласно варианта задания).

Контрольные вопросы.

1. Какие функции выполняет линейная шаговая электромагнитная система движения?

2. Из чего состоит линейная шаговая электромагнитная система движения?

3. Расскажите об устройстве линейного шагового электродвигателя?

4. Опишите принцип действия линейного шагового электродвигателя?

5. Для чего нужен постоянный магнит в конструкции линейного шагового электродвигателя?

6. Как распределяется магнитный поток при работе ЛШД?

7. Опишите, за счёт чего ЛШД совершает шаг?

8. На какое расстояние перемещается ЛШД за один шаг?

9. Для чего индуктор ЛШД выполнен зубчатым?

10. Почему данный тип ЛШД называется двухфазным двухуровневым?

11. Как следует подавать напряжения на катушки ЛШД для его движения в ту или иную сторону?

12. Из чего состоит модуль сопряжения микроконтроллера и ЛШД?

13. Что такое силовой преобразователь, и каково его назначение?

14. Что такое фазовращатель, и каково его назначение?

15. Какие типы сигналов подаются на вход модуля сопряжения микроконтроллера и ЛШД, каковы их характеристики?

16. Какие типы сигналов подаются на магнитные катушки ЛШД, каковы их характеристики?

17. Как можно управлять скоростью движения платформы ЛШД?

18. Как можно управлять расстоянием перемещения платформы ЛШД?

19. Какие типы датчиков используются в конструкции ЛШД и их назначение?

20. Приведите схему согласования ЛШД и микроконтроллера посредством модуля сопряжения?

21. Перечислите информационные виды управляющих сигналов?

22. Какие из информационных видов управляющих сигналов используются для управления ЛШД?

23. Каким способом можно формировать выдержку времени меньшую, чем это допускает команда T (код 07)?

24. Перечислите, какие этапы происходят при последовательном выполнении шагов ЛШД?

25. Что являлось объектом управления в данной лабораторной работе?

26. Каким образом производится изменение направления движения ЛШД?

27. В каких системах и в качестве чего применяются ЛШД, приведите примеры их использования?

Варианты заданий





Таблица №6-2.

Номер варианта
Число K1
Позиция останова платформы ЛШД
L, мм

1
0F
На расстоянии 10 см. от левого упора.
8

2
10
На расстоянии 8 см. от правого упора.
8

3
11
На расстоянии 12 см. от левого упора.
6

4
12
На расстоянии 14 см. от правого упора.
8

5
14
На расстоянии 6 см. от левого упора.
8

6
15
На расстоянии 16 см. от правого упора.
10

7
16
На расстоянии 18 см. от левого упора.
8

8
17
На расстоянии 20 см. от правого упора.
8

9
18
На расстоянии 10 см. от левого упора.
12

10
19
На расстоянии 8 см. от правого упора.
8

11
1A
На расстоянии 12 см. от левого упора.
8

12
1B
На расстоянии 14 см. от правого упора.
4

13
1C
На расстоянии 11 см. от левого упора.
8

14
1F
На расстоянии 7 см. от правого упора.
8

15
1E
На расстоянии 19 см. от левого упора.
6

16
1D
На расстоянии 6 см. от левого упора.
8

17
1B
На расстоянии 16 см. от правого упора.
8

18
1C
На расстоянии 18 см. от левого упора.
10

19
1A
На расстоянии 20 см. от правого упора.
8

20
20
На расстоянии 15 см. от правого упора.
8

21
21
На расстоянии 5 см. от левого упора.
12

22
22
На расстоянии 17 см. от правого упора.
8

23
25
На расстоянии 19 см. от левого упора.
8

24
24
На расстоянии 21 см. от правого упора.
4

25
23
На расстоянии 10 см. от левого упора.
8

26
22
На расстоянии 8 см. от правого упора.
8

27
27
На расстоянии 12 см. от левого упора.
14

28
26
На расстоянии 14 см. от правого упора.
8

29
14
На расстоянии 6 см. от левого упора.
8

30
1F
На расстоянии 15 см. от правого упора.
16

31
15
На расстоянии 5 см. от левого упора.
8

Примечание: в необходимых случаях дробное количество шагов при расчётах следует округлить.

Дополнительные задачи по программному управлению.

1. Произведите просмотр начального содержимого счётчиков микроконтроллера непосредственно после его включения. Выполните процедуру просмотра счётчиков в ручном режиме работы, не записывая в них нового содержимого.

2. Возьмите за основу программу по блок-схеме, представленной на рисунке 1-2. Измените эту программу так, чтобы число во втором счётчике увеличивалось: а) на 2, б) на 3, в) на 4.

3. Напишите программу перехода на адрес 3A второй зоны памяти, а оттуда на адрес 2C первой зоны памяти, после чего по адресу 2C должна выполняться команда активизации счётчика с номером 04 и команда останова программы. Программа должна выполняться в автоматическом режиме, адресом старта должен быть адрес 12 нулевой зоны памяти.

4. Видоизмените программу, алгоритм которой показан на рис. 2-1 так, чтобы число K1 было не только в счётчике N1, но ещё и в счётчике N2 (добавить второй счётчик).

5. Определите, какие действия выполняет программа, представленная в таблице, и какой в них имеется практический смысл. Объясните, в каких случаях может быть применена данная последовательность команд для программирования технологического промышленного оборудования. Заполните третью колонку таблицы.

Адрес
Команда
Описание команды, выполняемые действия

000
0D01


001
0D00


002
0C00


003
0EF0


004
0B02


005
0C01


006
0E31


007
0B01


008
0800


6. Произведите выборочный просмотр содержимого регистров однобитной памяти в начальный момент, непосредственно после включения микроконтроллера.

7. Определите, какие действия выполняет программный код, представленный в таблице. Объясните, в каких случаях может быть применена данная последовательность команд для программирования технологического промышленного оборудования. Заполните третью колонку таблицы.

Адрес
Команда
Описание команды, выполняемые действия

000
2010


001
2217


002
2502


003
2503


004
2418


8. По программе, записанной в таблице, восстановите алгебраическое представление закона управления, в виде булевых функций и заполните третью колонку таблицы:

Адрес
Команда
Описание команды, выполняемые действия

000
1E00


001
0401


002
0302


003
0403


004
0304


005
122F


006
131A


007
0900


9. Выясните, как изменится работа программы, составленной по алгоритму, показанному на рис. 3-1, если: а) исключить команду «сдвиг регистра РЕГ2 влево», б) заменить команду «установка младшего бита регистра РЕГ2 в соответствие со значением БУ» на команду «установка старшего бита регистра РЕГ2 в соответствие со значением БУ», в) вместо команды «нет операции» поставить команду «запись 1 в младший бит регистра РЕГ2», г) вместо команды «нет операции» поставить команду «запись 0 в младший бит регистра РЕГ1».

10. По части управляющей программы, записанной в таблице, составьте циклограмму, описывающую выполняемые программным кодом действия и напишите алгоритм.

Адрес
Команда
Описание команды, выполняемые действия

050
0500


051
061A


052
122F


053
1315


11. По управляющей программе, записанной в таблице, восстановите исходную циклограмму, задающую программное управление и заполните третью колонку таблицы.

Адрес
Команда
Описание команды, выполняемые действия

100
0500


101
0200


102
0501


103
0202


104
0502


105
0703


106
0503


107
0706


108
0603


109
0703


10A
0602


10B
0704


10C
0601


10D
0203


10E
0600


10F
0201


110
0703


111
0900


12. По части управляющей программы, записанной в таблице, составьте циклограмму, описывающую выполняемые программным кодом действия и напишите алгоритм.

Адрес
Команда
Описание команды, выполняемые действия

070
0100


071
021A


072
032F


073
0405


13. По данной циклограмме работы робота-манипулятора ПР5-2, определите, какие действия выполняет робот, составьте описание выполняемых операций и напишите программу управления:

14. По данной циклограмме работы робота-манипулятора ПР5-2, определите, какие действия выполняет робот, составьте описание выполняемых операций и напишите программу управления:

15. Напишите программу управления линейным шаговым двигателем, чтобы двигатель совершал с максимальной скоростью 10 шагов, затем выполнял остановку на время 0,5 сек., и вновь совершал 10 шагов. Такой режим движения должен выполняться реверсивно.

16. Исходя из электрических параметров выходных сигналов микроконтроллера, определите предельные технические характеристики нагрузок, которые могут быть подключены к выходным портам.

17. Напишите программу управления линейным шаговым двигателем, чтобы ЛШД выполнял транспортную операцию из левого крайнего положения в правое крайнее положение, а время совершения одного шага составляло 0,1 сек.

18. Напишите программу управления линейным шаговым двигателем, чтобы ЛШД выполнял транспортную операцию из правого крайнего положения в левое крайнее положение, а время совершения одного шага составляло 0,2 сек.

19. По данной циклограмме работы робота-манипулятора ПР5-2, определите, какие действия выполняет робот, составьте описание выполняемых операций и напишите программу управления:
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Активизация счетчика с заданным номером





Запись числа K1 в счетчик





Вывод на индикацию содержимого счетчика





Рис. 1-1. Блок-схема алгоритма для задания №2.





Активизация первого счетчика (с заданным номером)





Запись числа K1 в первый счетчик





Вывод на индикацию содержимого первого счетчика





Выдержка времени длительностью T1





Активизация второго счетчика (с заданным номером)





Запись числа K2 во второй счетчик





Инкрементирование содержимого второго счетчика





Вывод на индикацию содержимого второго счетчика





Рис. 1-2. Блок-схема алгоритма для задания №3.





Вывод на индикацию содержимого счетчика N1





Выдержка времени длительностью Т1





Увеличение содержимого счетчика на 2





Активизация счетчика N1





Запись числа К1 в счетчик N1





Рис. 2-1. Блок-схема алгоритма программы для задания №2.





Переход, если K1 не равно K2





Сравнение значение счетчика с K2





Увеличение содержимого счетчика N1на 1





Активизация счетчика N1





Запись числа К1 в счетчик N1








Вывод на индикацию значения в счетчике N1





Останов программы





Переход, если значение в счетчике N1 равно К3





Сравнение значения в счетчике N1 с числом К3





Установка бита условия





Декремент счетчика N1





Безусловный переход





Рис. 2-2. Блок-схема алгоритма программы для задания №3.





Запись 1 в младший бит регистра РЕГ1





Проверка содержимого старшего бита регистра РЕГ1





Сдвиг влево регистра РЕГ1





Сдвиг влево регистра РЕГ2





Установка младшего бита регистра РЕГ2 в соответствие со значением БУ





ИНД РЕГ2





ИНД РЕГ2





ИНД РЕГ1





ИНД РЕГ1





БУП





Нет операции





Рис. 3-1. Блок-схема алгоритма программы для задания №1.





Активизация счетчика N1





Записать число К1 в счетчик N1





Установить в «1» младший бит РЕГ1





Сдвинуть регистр РЕГ1 влево





Инкремент счетчика N1





Вывести на индикацию содержимое регистра РЕГ1





Сравнить содержимое счетчика N1 с числом К2





Переход, если содержимое счетчика N1 не равно числу К2





Вывести на индикацию содержимое счетчика N1





СТОП





Рис. 3-2. Блок-схема алгоритма программы для задания №2.





Включить нагрузку Y0





Выключить нагрузку Y1





Если «бит условия» равен «1», то включить нагрузку Y2, иначе выключить





Если «бит условия» равен «0», то включить нагрузку Y3, иначе выключить





Если «бит условия» равен «0», то выключить нагрузку Y4, иначе включить





Переход, если «бит условия» равен «1»





Если «бит условия» равен «0», то выключить нагрузку Y5





Ожидать размыкания датчика X0





Ожидать замыкания датчика X1





Проверить датчик X2 на отсутствие сигнала





Рис. 4-1. Блок-схема алгоритма (задание №2).





Вычислительная информация.





Результаты вычислений.





Информация, вычисления.





Проверить датчик X3 на наличие сигнала





Выключить нагрузку Y5





Сохранить «бит условия» в бите №Nбита регистра РЕГ1 однобитной памяти
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Циклограмма №1.





Циклограмма №2.





Циклограмма №3.





Циклограмма №4.





Циклограмма №6.





Циклограмма №5.





Циклограмма №8.





Циклограмма №7.





Циклограмма №9.





Циклограмма №10.





Z





X





Y





X





Y0





Y2





Y1





Y3





3





4





1





2





2, 4





1, 3





5, 7





6, 8





5, 6





7, 8





Рис. 5-1. Общий вид робота-манипулятора.


X, Y, Z – система координат, Y0 – модуль вертикальных перемещений, Y1 – поворотный модуль, Y2 – модуль горизонтальных перемещений, Y3 – электромагнитный схват, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 – все возможные положения активного органа робота.





Обнулить счётчик N1





Включить нагрузку YN1





Выдержка времени T1





Включить нагрузки YN2 и YN3





Выдержка времени T2





Выключить нагрузки YN2 и YN3





Инкрементировать счётчик N1





Выдержка времени T2





Рис. 5-2. Блок-схема алгоритма для задания №3.





Сравнить значение в счётчике N1 с числом K1





Переход, если значение в счётчике N1 не равно числу K1





Выключить нагрузку YN1





Вывод на индикацию содержимого счетчика N1





Переход на начало
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Рис. 6-1, поз. 1. 					Рис. 6-1, поз. 2.





Рис. 6-1, поз. 3. 					Рис. 6-1, поз. 4.


Устройство и работа линейного шагового электродвигателя.





Обнулить счётчик N1





Инкремент счётчика N1





Сравнить значение в счётчике N1 с числом K1





Рис. 6-2. Блок-схема алгоритма подпрограммы временной задержки.





Переход, если значение в счётчике N1 не равно числу K1





Начало подпрограммы





Возврат
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