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В пособии в доступной форме представлен основной теоретический материал по курсу «Системы автоматического управления», раздел «системы программного автоматического управления», знание которого необходимо для успешного самостоятельного решения теоретических и лабораторных задач студентами дневного и вечернего отделения факультета «АиУ».

Освещаются вопросы автоматизации технологических процессов внедрением систем автоматического программного управления на основе микроконтроллера типа МКП-1.

В данном пособии рассматриваются принципы программного управления станками и роботами, способы задания программного управления, составления алгоритмов и циклограмм. Полностью представлена система команд программируемого микроконтроллера типа МКП-1, рассмотрены вопросы написания программ для микроконтроллера, работающего в составе систем автоматического управления.

Материал изложен последовательно по степени усложнения, таким образом, чтобы у изучающего при изучении каждой темы максимально полно формировалась картина восприятия, а последующий материал гармонично дополнял и углублял постепенно осваиваемые знания.

Кроме того, последовательность расположения тем в данном пособии полностью соответствует параллельным методическим указаниям [1] с практическими лабораторными заданиями и упражнениями.
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ВВЕДЕНИЕ

Данный раздел курса «Системы автоматического управления» изучает основы построения систем автоматического программного управления промышленным технологическим оборудованием и принципы задания программного управления.

Рассматриваются вопросы автоматизации технологических процессов, внедрения электронных и автоматических систем в управление операциями технологического процесса, способы объединения в систему станков, роботов и другого оборудования, а также изучаются принципы задания программного управления для различных видов технологических процессов и различного по назначению и принципу действия станочного оборудования.

На примере микроконтроллера программируемого типа МКП-1 рассматривается система команд языка программирования роботов, методика составление циклограмм, алгоритмов и программ для автоматического программного управления производственным процессом.

1. Краткие сведения о микроконтроллере МКП-1.

Программируемый микроконтроллер типа МКП-1 предназначен для циклового двухпозиционного программного управления манипуляторами и промышленным технологическим оборудованием.

Областью наиболее эффективного применения микроконтроллера МКП-1 является управление робототехническими комплексами и автоматическими линиями при автоматизации и технологических процессов в условиях серийного и мелкосерийного производства, когда требуется развитое программно-логическое управление, оперативная смена управляющих программ и когда использование стандартных средств вычислительной техники экономически нецелесообразно ввиду их высокой стоимости и сложности.

Ввод и отладка программ в микроконтроллер, а так же управление режимами работы осуществляется с клавиатуры встроенного пульта управления, состоящей из 17 клавиш, одна из которых, обозначенная буквой «Р», является клавишей режима работы, а остальные клавиши – от «0» до «F» - информационные, предназначенные для ввода кодов в шестнадцатеричной системе счисления.

Вся информация вводится с клавиатуры и выводится на встроенный однострочный цифровой дисплей в шестнадцатеричной системе счисления.

На лицевой панели модуля процессора микроконтроллера находится кнопка «СБРОС», при нажатии которой осуществляется установка внутренних устройств микроконтроллера в исходное состояние.

Питание микроконтроллера осуществляется от сети переменного тока напряжением 220 вольт, однако, ввиду необходимости сохранения рабочих программ в памяти микроконтроллера в выключенном состоянии, предусмотрена установка элементов питания типа А316, которые обеспечивают сохранение информации в памяти при выключении основного источника питания. 

В каждый текущий момент времени микроконтроллер может находиться в одном из пяти возможных режимов работы:

· автоматическом (А),

· ручном (Р),

· шаговом (Ш),

· ввода программы (ВП),

· просмотра программы (ПП).

На передней панели микроконтроллера имеются красные светодиодные индикаторы А, Р, Ш, ВП, и ПП, которые отображают текущий режим работы. Поскольку в каждый момент времени микроконтроллер может находиться в одном из пяти возможных режимов работы, то в каждый момент времени должен гореть один из пяти светодиодов.

Непосредственно после включения питания микроконтроллера автоматически устанавливается ручной режим работы.

2. Распределение информации на дисплее.

Дисплей микроконтроллера представляет собой линейную цифровую панель на восемь знакомест, общий вид которой представлен на рис. 1.
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3. Режимы работы микроконтроллера МКП-1.

3.1 Ручной режим работы.

Ручной режим работы обеспечивает возможность выполнения команды сразу после её ввода с клавиатуры пульта управления без запоминания кода этой команды в энергонезависимом запоминающем устройстве (ЭНЗУ) микроконтроллера. Это дает возможность реализовать оперативную отладку и настройку управляемого оборудования, проверять работу отдельных команд и проводить вспомогательные контрольные операции, в том числе по проверке работы микроконтроллера.

Для включения ручного режима работы необходимо нажать клавишу режима работы «Р», и, не отпуская её, нажать клавишу «1». После этого микроконтроллер перейдет в ручной режим работы и загорится светодиодный индикатор «Р». Дисплей должен быть погашен.

При нажатии кнопки «СБР» микроконтроллер также переходит в ручной режим работы.

После перехода микроконтроллера в ручной режим работы можно осуществлять ввод кода команды.

Для ввода команды необходимо последовательно нажать четыре цифровые клавиши, символически обозначающие код команды. Вводимая команда размещается на дисплее на знакоместах с 0 по 3, таким образом можно проконтролировать визуально правильность набора команды. В процессе ввода команды должен гореть индикатор «ОЖ», показывающий, что микроконтроллер находится в состоянии ожидания ввода с клавиатуры.

В случае неправильного введения кода команды для отмены неверно введенной информации следует заново включить текущий режим работы (при вводе команды в ручном режиме работы и совершении ошибки, для сброса неверно введенной информации необходимо заново включить ручной режим работы).

По окончании ввода команды необходимо убедиться в правильности ввода, а затем запустить команду на исполнение, для чего следует нажать любую информационную клавишу на клавиатуре микроконтроллера.

После окончания работы команды дисплей снова погаснет.

3.2. Ввод программы.

Режим ввода программы используется для записи в энергонезависимое ОЗУ кодов команд управляющей программы, вводимых с клавиатуры.

Для включения режима ввода программы необходимо нажать клавишу режима работы «Р», и, не отпуская её, нажать клавишу «3». После этого микроконтроллер перейдет в режима ввода программы и загорится светодиодный индикатор «ВП», а на дисплее появляются значения регистров базового адреса (БА) и счетчика команд (СК). Остальные зоны дисплея должны быть погашены.

После этого микроконтроллер готов к принятию кода команды. В случае ошибки при вводе следует ещё раз включить режим ввода программы и повторить ввод кода команды. При повторном включении текущего режима работы значения базового адреса и счетчика команд не изменяются, и предыдущая введенная информация не теряется.

Убедившись в правильности набора текущей команды, необходимо нажать любую информационную клавишу на клавиатуре, при этом код текущей команды записывается в ЭНЗУ по адресу, определяемому значениями регистров БА и СК.

После записи в ЭНЗУ очередной команды, значение СК автоматически увеличивается на единицу и выводится на дисплей в соответствующей зоне. Остальные зоны дисплея погашены, и микроконтроллер находится в ожидании ввода очередного кода следующей команды.

3.3. Просмотр программы.

Режим просмотра программы позволяет визуально просмотреть содержимое ЭНЗУ и находящуюся там управляющую программу. Возможен последовательный просмотр кодов команд как в направлении увеличения, так и в направлении уменьшения адресов (значения СК). Таким образом, существует два режима просмотра: в сторону увеличения адресов и в сторону их уменьшения.

Для включения режима просмотра программы в сторону увеличения адресов, требуется нажать клавишу режима работы «Р», и, не отпуская её, нажать клавишу «4».

Для включения режима просмотра программы в сторону уменьшения адресов, требуется нажать клавишу режима работы «Р», и, не отпуская её, нажать клавишу «5».

При включении любого вида просмотра должен загореться светодиодный индикатор «ПП», показывающий, что микроконтроллер перешёл в режим просмотра программы, а на дисплее в зоне адреса отображаются значения БА и СК, а в зонах кода операции и операнда (КОП и ОП) отображается содержимое ячеек памяти по данному адресу, т.е. команда, находящаяся по данному адресу в ЭНЗУ.

Для перехода к просмотру следующей команды следует нажать любую информационную клавишу, при этом значение СК увеличится на единицу, если просмотр идет в сторону увеличения адресов, и уменьшится на единицу, если просмотр идет в сторону уменьшения адресов, а на дисплей будет выведено вместе со значениями БА и СК код следующей команды.

3.4. Шаговый (пошаговый) режим.

Шаговый (пошаговый) режим предназначен для трассировочного выполнения программы. В этом режиме происходит выполнение записанной в ЭНЗУ программы по одной команде с остановкой после выполнения очередной команды.

Для включения шагового режима необходимо нажать клавишу режима работы «Р», и, не отпуская её, нажать клавишу «2». При этом должен загореться светодиодный индикатор «Ш», показывающий, что микроконтроллер перешёл в режим шагового исполнения программы, а на дисплее должны отобразиться значения БА, СК и код команды, содержащийся в ЭНЗУ по текущему адресу.

Для исполнения команды необходимо нажать любую информационную клавишу, после чего команда будет выполнена, значение СК автоматически увеличится на единицу, и на дисплей опять будут выведены значения БА, СК и код команды, содержащийся в ЭНЗУ по следующему адресу.

3.5. Автоматический режим.

Автоматический режим является основным режимом, предназначенным для управления технологическим оборудованием в соответствии с алгоритмом, реализованным в виде управляющей программы, записанной в ЭНЗУ.

Для включения автоматического режима необходимо нажать клавишу режима работы «Р», и, не отпуская её, нажать клавишу «0». При этом должен загореться светодиодный индикатор «А», показывающий, что микроконтроллер перешёл в режим автоматического исполнения программы, а дисплей микроконтроллера должен быть погашен, за исключением тех случаев, когда вывод информации на дисплей предусмотрен в самой управляющей программе.

В автоматическом режиме микроконтроллер начинает последовательно выполнять программу, начиная с команды, расположенной в ЭНЗУ по текущему адресу.

Для останова автоматического выполнения программы и выхода из автоматического режима необходимо и достаточно переключить микроконтроллер в любой другой режим работы. При этом микроконтроллер закончит выполнение текущей команды программы, находящейся в стадии исполнения, увеличит значение СК на единицу, прервет выполнение программы и перейдет в нужный режим.

При повторном включении автоматического режима микроконтроллер продолжит исполнение программы, начиная с точки останова, т.е. с команды, находящейся в текущей ячейке памяти, определяемой значениями БА и СК.

Предусмотренный программный останов выполнения программы в требуемом месте можно осуществить, используя в программе команду «СТОП». В этом случае для дальнейшего запуска на исполнение управляющей программы с места останова достаточно нажать любую информационную клавишу.

В автоматическом режиме ввод информации с клавиатуры невозможен, микроконтроллер реагирует только на изменение режима работы.

4. Система команд микроконтроллера (часть 1).

Рассмотрим некоторые наиболее часто употребимые команды, которые сведены в таблицу 1.

Таблица 1.

Обозначе-ние
Формат команды
Описание команды


КОП
Операнд


АКТ СЧ
26
Номер счетчика
Активизация адресованного счетчика.

ЗАП СЧ
28
Значение
Запись значения в активизированный счетчик.

Т
07
Параметр времени
Выдержка времени, кратного 0,1 сек.

БУП
09
Адрес команды
Безусловный переход к выполнению команды, содержащейся по указанному адресу.

КСП
15
Номер страницы памяти
Вычисление контрольной суммы кодов, содержащихся в странице памяти с данным номером.

+СЧ
0C
Номер счетчика
Инкремент счетчика с заданным номером.

ИНД
2A
Младший байт адре-са служеб-ного ОЗУ
Вывод на дисплей содержимого байта служебного ОЗУ и останов до нажатия любой клавиши.

В служебном ОЗУ по адресам FF60-FF6F организовано 16 однобайтных счетчиков с номерами от 00 до 0F. Последняя цифра номера счетчика соответствует последней цифре адреса служебного ОЗУ, показывающего физическую ячейку памяти, в которой организован данный счетчик.

Для того чтобы осуществить какую-либо операцию с одним из счетчиков, он в данный момент должен быть активизирован. Для предварительной активизации счетчика используется команда АКТ СЧ.

Командой ЗАП СЧ можно записать в активизированный счетчик любой код от 00 до FF, задав его в поле операнда.

Команда ИНД позволяет отобразить на дисплее микроконтроллера содержимое любого байта служебного ОЗУ, младший байт адреса которого задается в поле операнда этой команды. Формат отображения информации на дисплее показан на рис. 2.

При выводе информации на дисплей по команде ИНД происходит приостанов выполнения программы, и программа останавливается со значением счетчика команд, указывающим на адрес, следующий за адресом команды ИНД. Приостанов выполнения программы при выполнении команды ИНД обусловлен необходимостью дать оператору возможность прочитать информацию с дисплея микроконтроллера. Продолжение выполнения программы произойдет после нажатия на любую клавишу, при этом дисплей гасится.

Команда КСП производит вычисление контрольной суммы кодов команд, содержащихся в странице памяти с заданным номером. При выполнении этой команды содержимое памяти рассматривается не как команды, а как шестнадцатеричные числа (поскольку каждая команда в микроконтроллере представляется в числовом представлении). Таким образом, вычисление контрольной суммы кодов команд позволяет проверить правильность ввода программы, не прибегая к ее просмотру, а так же позволяет проверить исправность постоянной и оперативной памяти микроконтроллера.

5. Структура памяти микроконтроллера МКП-1.

Память микроконтроллера делится на три части:

· постоянное запоминающее устройство (ПЗУ), в котором хранится исполнительная программа,

· энергонезависимое запоминающее устройство (ЭНЗУ), в котором хранится управляющая программа,

· служебное ОЗУ.

Исполнительная программа является неотъемлемой частью микроконтроллера, невидимой и недоступной для пользователя. Она является интерпретатором, преобразующим инструкции от управляющей программы в последовательность кодов машинного языка микропроцессора, реализующего эти инструкции.

Управляющая программа - программа, написанная пользователем в кодах команд входного языка микроконтроллера и обеспечивающая выполнение заданного алгоритма управления внешним оборудованием.

Совокупность команд микроконтроллера, образующая управляющую программу, записывается и хранится в модуле (модулях) ЭНЗУ. Структура модулей ЭНЗУ показана на рис 3.

Модуль 1
Модуль 2
Модуль 3
Модуль 4

Зона 0
Зона 1
Зона 2
Зона 3

БА 0
БА 1
БА 2
БА 3

08
09
0А
0B
0С
0D
0Е
0F

Рис. 3. Структура памяти микроконтроллера МКП-1.

Максимально может быть установлено 4 модуля ЭНЗУ. Вся область энергонезависимой памяти делится на четыре зоны. Конструктивно каждая зона памяти выполнена в виде отдельного модуля, т.е., как видно на рисунке 3, если установлен только один модуль памяти, то доступной будет только нулевая зона, если будут установлены все четыре модуля, то доступны будут все зоны памяти с номерами 0, 1, 2 и 3. При адресации памяти адрес формируется из номера зоны (базового адреса) и номера команды в данной зоне. Таким образом номер зоны совпадает с базовым адресом.

Внутри каждой зоны память подразделяется на две страницы. Каждая страница памяти имеет свой уникальный номер. На рисунке 3 показана нумерация всех страниц памяти, входящих в структуру энергонезависимого запоминающего устройства микроконтроллера.

Объём модуля ЭНЗУ составляет 512 байт и позволяет осуществить запись 256 команд. Адресное пространство каждого модуля образует одну зону памяти, а каждая зона памяти делится на 2 страницы памяти, таким образом, объем каждой страницы памяти составляет 256 байт, что позволяет записать в неё 128 команд.

Каждая команда микроконтроллера в физической памяти занимает два байта.

В служебном ОЗУ организованы следующие регистры:

БА – базовый адрес (является номером зоны),

СК - учетчик команд микроконтроллера, содержимое которого определяет адрес (номер) команды в пределах зоны памяти,

БУ - бит условия, значение которого устанавливается в зависимости от результата выполнения ряда операций; анализ бита условия используется для управления ходом выполнения управляющей программы,

УС - указатель стека, определяющий адреса ячеек стековой памяти, в которых запоминаются значения "БА" и "СК" при обращении к подпрограмме.

РРР – регистр режима работы.

Регистр режима работы РРР является внутренним регистром, в котором отражается текущее состояние микроконтроллера. Регистр УС так же в основном используется самим микроконтроллером (автоматически) для сохранения промежуточных результатов и сохранения адреса возврата при выполнении команд обращения к подпрограммам.

Адрес команды при вводе и отладке программы отображается на дисплее (рис. 1) и представляет собой совокупность содержимого регистров БА и СК.

Регистр БУ (бит условия) активно используется при написании программ для организации нелинейных программ с переходами в зависимости от различных условий.

Микроконтроллер построен на микропроцессоре К580ВМ80А, который имеет максимальное адресное пространство 64 Кбайт (от 0000H до FFFFH). Распределение адресного пространства показано в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, вся область адресного пространства делится на:

· область исполнительной программы (ПЗУ с интерпретатором входного языка программирования микроконтроллера),

· энергонезависимое оперативное запоминающее устройство,

· резервную область памяти,

· область служебного ОЗУ.

Таблица 2.

Распределение адресного пространства микроконтроллера.

Диапазон адресов
Номер страницы памяти
Назначение области памяти

От
До



0000
00FF
00
Область исполнительной программы

0100
01FF
01


0200
02FF
02


0300
03FF
03


0400
04FF
04


0500
05FF
05


0600
06FF
06


0700
07FF
07


0800
08FF
08
ЭНЗУ, зона 0

0900
09FF
09


0A00
0AFF
0A
ЭНЗУ, зона 1

0B00
0BFF
0B


0C00
0CFF
0C
ЭНЗУ, зона 2

0D00
0DFF
0D


0E00
0EFF
0E
ЭНЗУ, зона 3

0F00
0FFF
0F


…
…
…
…

2000
20FF
20
Резервная область

2100
21FF
21


2200
22FF
22


2300
23FF
23


2400
24FF
24
Область исполнительной программы

2500
25FF
25


2600
26FF
26


2700
27FF
27


…
….
…
…

FF00
FFFF
FF
Область служебного ОЗУ

Область служебного ОЗУ распределяется следующим образом:

FF00-FF01 – УС (указатель стека),

FF02 – СК (счетчик команд),

FF03 – БА (базовый адрес),

FF04 – БУ (бит условия),

FF05 – регистр режима работы.

FF30 – FF3F – стек,

FF60 – FF6F – счетчики,

FF75 – FF7A – область состояния входных сигналов,

FFC0 – FFDF – область однобитной памяти,

FFE0 – FFE5 - область состояния выходных сигналов.

Бит условия (регистр БУ), принимает исходное состояние, соответствующее логической единице в следующих случаях:

· при включении питания МКП-1,

· при нажатии кнопки «СБРОС»,

· после выполнения команд условных переходов,

· после принудительного изменения его значения соответствующими командами.

Бит условия не изменяется при выполнении команды безусловного перехода.

6. Система команд микроконтроллера (часть 2).

Наиболее простые и часто употребляемые команды были уже рассмотрены в четвертом разделе. Здесь рассмотрим команды управления ходом выполнения программы, т.е. команды сравнения, ветвления, подпрограмм и некоторые другие. Рассматриваемые команды представлены в таблице 3.

Команда ССЧ предназначена для активизирования счетчика с одновременной записью в него нуля.

Команда =СЧ (код 0E) предназначена для сравнения значения в счетчике с некоторым числом, причём в операнде этой команды указывается и число для сравнения, и номер счетчика. Поскольку операнд команды однобайтовый, то половина его занята указанием номера счетчика, а другая половина байта операнда содержит число для сравнения с содержимым счетчика. Эта команда может оперировать лишь с числами от 0 до F.

Команды ССЧ и =СЧ (код 0E) следует использовать лишь при работе с числами не более F, во избежание ошибок при счёте, так как максимальная ёмкость счетчиков при использовании этих команд не превышает F.

Команда =СЧ (код 29) требует предварительно активизировать счетчик, но позволяет работать со счётчиками ёмкостью до FF.

Команда ±СЧ (код 27) дублирует команду инкремента при «признаке действия», равном нулю, и позволяет выполнять декремент при других значениях параметра «признак действия».

Таблица 3.

Обозначе-ние
Формат команды
Описание команды


КОП
Операнд


ССЧ
0D
Номер счетчика
Сброс счетчика с его обнулением.

±СЧ
27
Признак действия
Если «признак действия» равен нулю, то инкремент активизированного счетчика. Если «признак действия» не равен нулю, то декремент активизированного счетчика.

=СЧ
0E
Старший разряд – значение, младший разряд –номер счетчика
Если содержимое счетчика равно значению (от 0 до F), то БУ не меняется, иначе сбрасывается.

=СЧ
29
Значение
Сравнение счетчика. Если содержимое активизированного счетчика равно значению, то БУ не меняется, иначе сбрасывается.

НОП
00
00
Нет операции

СТОП
08
00
Останов программы

УП1
0A
Адрес в пределах зоны памяти
Если БУ=1, то переход по указанному адресу в пределах текущей зоны памяти

УП0
0B
Адрес в пределах зоны памяти
Если БУ=0, то переход по указанному адресу в пределах текущей зоны памяти

БАП
0F
Новый базовый адрес
Изменение базового адреса программы

ПП
10
Адрес
Переход к подпрограмме по заданному адресу

ВОЗВРАТ
11
00
Возврат из подпрограммы

Команды УП0 и УП1 анализируют значение регистра БУ, который может менять значение при выполнении некоторых команд, таких, как команды =СЧ, и в зависимости от его значения позволяют менять ход программы (осуществлять ветвление).

Следует иметь в виду, что при использовании команд, допускающих максимальное значение счетчика не более «F», прибавление 1 к счетчику, значение которого равно F, не вызывает его обнуления, поэтому дальнейшее использование этого счетчика в программе возможно только после сброса его соответствующей командой.

Пара команд ПП и ВОЗВРАТ предназначена для организации подпрограмм.

Команды БУП (см. раздел 4), УП0, УП1 и ПП могут осуществлять переход только внутри текущей зоны памяти. Для перехода в другую зону памяти следует сначала изменить базовый адрес командой БАП, а затем выполнить команду перехода. После выполнения команды БАП с указанием в качестве операнда нового базового адреса следующей командой должна быть команда перехода с операндом, показывающим адрес команды уже в другой зоне памяти. Последовательность таких команд позволяет переходить во все зоны памяти и размещать длинные программы, занимающие сразу всю память микроконтроллера.

7. Понятие линейных и нелинейных алгоритмов.

Программная реализация алгоритма, в котором команды выполняются последовательно одна за другой, согласно их физического расположения в оперативной памяти, называется линейным.

На практике часто требуется составить программу с непоследовательным выполнением команд (относительно их физического расположения в памяти). Если во время выполнения программы происходит нарушение последовательного (относительно физического расположения в памяти) выполнения операций, то такие алгоритмы называются нелинейными.

Нелинейные алгоритмы программируются с помощью команд условных и безусловных переходов, использования подпрограмм и команд, влияющих на значение регистра бита условия (БУ).

Нелинейные алгоритмы являются обычными в практике автоматического программного управления технологическим оборудованием и промышленными роботами. Практически всегда имеется необходимость выбора дальнейших действий робота в зависимости от текущих условий технологического процесса или от результата выполнения предыдущих операций. Например, если заготовка или деталь может находиться в одном из нескольких возможных положений, то автомат должен последовательно перемещаться в каждое из этих положений и по сигналу от датчика определять, найдена ли деталь. В том положении, в котором по результатам проверки будет обнаружена деталь, произойдет изменение последовательного выполнения команд по операции перехода, и по данному алгоритму управление будет передано той части программы управления автомата, в которой запрограммирован процесс дальнейших действий с найденной деталью.

8. Регистры однобитной памяти.

В разделе 5 уже указывалось, что в служебном ОЗУ имеется область адресов (от FFC0 до FFDF), в которой располагаются регистры однобитной памяти. Регистры однобитной памяти адресуются с помощью специально предназначенных для этого команд, которые будут рассмотрены далее и предназначены для работы (запоминания и обработки) с бинарной информацией.

В каждой ячейке памяти в диапазоне адресов от FFC0 до FFDF располагается по одному однобайтовому регистру, каждый регистр имеет свой уникальный номер от 00 до 1F, т.е. всего имеется 32 таких регистра.

Каждый бит любого из этих регистров имеет также свой уникальный номер, причём эта нумерация сквозная, т.е. в тридцатидвух однобайтовых регистрах всего имеется 32*8=256 бит, каждый из которых имеет свой номер от 00 до FF.

Распределение регистров однобитной памяти, и их адреса представлены в таблице 4.

К примеру, в ячейке памяти с адресом FFCA содержится регистр, имеющий номер 0A. Младший бит этого регистра (бит 0) имеет адрес 50, а старший бит (бит 7) имеет адрес 57. Следует заметить, что адрес регистра позволяет обращаться к этому регистру как к восьмиразрядной ячейке, а адрес бита позволяет обращаться к каждому биту отдельно внутри регистра.

Регистры однобитной памяти позволяют сохранять промежуточную информацию в процессе управления технологическим оборудованием, а также производить с этой информацией определённые необходимые действия по её преобразованию.

Регистры однобитной памяти








Таблица 4 (начало).

Старшие разряды физического адреса
Младшие разряды физического адреса
Разряды байта


0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A
B
C
D
E
F



Номера регистров



00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
0A
0B
0C
0D
0E
0F



Адреса битов


FFC..
00
08
10
18
20
28
30
38
40
48
50
58
60
68
70
78
0


01
09
11
19
21
29
31
39
41
49
51
59
61
69
71
79
1


02
0A
12
1A
22
2A
32
3A
42
4A
52
5A
62
6A
72
7A
2


03
0B
13
1B
23
2B
33
3B
43
4B
53
5B
63
6B
73
7B
3


04
0C
14
1C
24
2C
34
3C
44
4C
54
5C
64
6C
74
7C
4


05
0D
15
1D
25
2D
35
3D
45
4D
55
5D
65
6D
75
7D
5


06
0E
16
1E
26
2E
36
3E
46
4E
56
5E
66
6E
76
7E
6


07
0F
17
1F
27
2F
37
3F
47
4F
57
5F
67
6F
77
7F
7

Регистры однобитной памяти








Таблица 4 (окончание).

Старшие разряды физического адреса
Младшие разряды физического адреса
Разряды байта


0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A
B
C
D
E
F



Номера регистров



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
1A
1B
1C
1D
1E
1F



Адреса битов


FFD..
80
88
90
98
A0
A8
B0
B8
C0
C8
D0
D8
E0
E8
F0
F8
0


81
89
91
99
A1
A9
B1
B9
C1
C9
D1
D9
E1
E9
F1
F9
1


82
8A
92
9A
A2
AA
B2
BA
C2
CA
D2
DA
E2
EA
F2
FA
2


83
8B
93
9B
A3
AB
B3
BB
C3
CB
D3
DB
E3
EB
F3
FB
3


84
8C
94
9C
A4
AC
B4
BC
C4
CC
D4
DC
E4
EC
F4
FC
4


85
8D
95
9D
A5
AD
B5
BD
C5
CD
D5
DD
E5
ED
F5
FD
5


86
8E
96
9E
A6
AE
B6
BE
C6
CE
D6
DE
E6
EE
F6
FE
6


87
8F
97
9F
A7
AF
B7
BF
C7
CF
D7
DF
E7
EF
F7
FF
7

9. Система команд микроконтроллера (часть 3).

В данном разделе рассмотрим команды работы с регистрами однобитной памяти, которые представлены в таблице 5.

Операции работы с регистрами однобитной памяти
Таблица 5.

Обозначе-ние
Формат команды
Описание команды


КОП
Операнд


УСТ Б1
20
Адрес бита 
Установка бита в «1».

УСТ Б0
21
Адрес бита
Установка бита в «0»

ПРОВЕРКА Б1
22
Адрес бита
Сравнение адресованного бита с «1». Если равно, то БУ не меняется, иначе БУ=0

ПРОВЕРКА Б0
23
Адрес бита
Сравнение адресованного бита с «0». Если равно, то БУ не меняется, иначе БУ=0

УСТ Б БУ
24
Адрес бита
Установка адресованного бита в соответствие со значением БУ

СДВИГ ВЛЕВО
25
Номер регистра
Поворот регистра влево. Старший разряд теряется, младший становится =0.

Команды УСТ Б1 и УСТ Б0 принудительно устанавливают адресованный бит в единицу.

Команды ПРОВЕРКА Б1 и ПРОВЕРКА Б0 являются операциями сравнения, результат работы которых отражается на значении БУ.

Команда УСТ Б БУ копирует содержимое бита условия в адресованный бит регистра однобитной памяти.

Предыдущие команды работают непосредственно с битами. Следующая команда работает с регистром целиком. Команда СДВИГ ВЛЕВО совершает операцию поворота содержимого регистра влево. Для пояснения работы этой команды предположим, что некоторый регистр содержит двоичное значение «11011011». Тогда, после выполнения операции поворота содержимое этого регистра станет «10110110».

10. Согласование МКП с Внешними устройствами.

10.1. Подключение микроконтроллера. Порты.

Внешними устройствами (ВУ), подключаемыми к микроконтроллеру МКП-1 могут быть автоматы, станки, роботы, и другое промышленное технологическое оборудование, управляемое дискретно и имеющее входы и выходы, согласуемые по электрическим параметрам с соответствующими входами и выходами микроконтроллера МКП-1.

Для подключения программно управляемых роботов к микроконтроллеру МКП-1, у последнего имеются специальные входы и выходы, называемые портами:

· Z-порты нагрузок

· E-порты датчиков.

Порты нагрузок (Z-порты) представляют собой выходные управляющие сигналы микроконтроллера. Порты датчиков (E-порты) являются входными линиями для принятия сигналов от технологического оборудования. Каждый порт выполнен в виде отдельной розетки на задней панели микроконтроллера МКП-1. Максимально может быть установлено 3 порта для нагрузок и 3 порта для датчиков.

Соединение микроконтроллера с оборудованием производится при помощи кабелей связи с розетками.

Схема согласования микроконтроллера с внешним оборудованием приведена на рисунке 4.

Поскольку может быть несколько однотипных портов, то они обозначаются как Z0, Z1, E0, E1 и т д.

Каждая нагрузка и каждый датчик имеет свой индивидуальный номер от 0 до F.

Номер порта вместе с номером датчика или номером нагрузки представляет полный адрес порта (устройства), по которому производится обращение в программе.

Например:

· Z1D – нагрузка номер D, подключённая к порту Z1, полный адрес выхода 1F

· E01 – датчик номер 1, подключённый к порту E0, полный адрес входа 01.

10.2. Прерывание программного управления от внешнего сигнала.

Микроконтроллер позволяет осуществить останов выполнения управляющей программы (с запоминанием адреса останова) с помощью внешнего сигнала, подаваемого на вход F порта E0. Перед выполнением каждой команды управляющей программы происходит опрос состояния этого входа, и при появлении на нём сигнала высокого уровня микроконтроллер останавливает выполнение программы, переходит из автоматического режима в пошаговый режим и выводит на дисплей адрес и код команды, перед выполнением которой произошло прерывание.

Этот механизм называется прерыванием от внешнего сигнала.

В пошаговом режиме продолжается опрос входа F порта E0 до тех пор, пока в нём сохраняется сигнал высокого уровня. В течение этого времени микроконтроллер не реагирует на информацию, вводимую с клавиатуры пульта управления.

После пропадания сигнала высокого уровня с входа F порта E0, клавиатура пульта управления разблокируется и дальнейшее управление микроконтроллером следует производить в соответствии с текущими условиями.


10.3. Параметры портов.

Выходные сигналы для управления нагрузками Z имеют следующие характеристики:

· коммутируемое напряжение постоянного тока от 20 до 30 В

· максимальный коммутируемый ток каждой нагрузки 0,5 А

· падение напряжения на выходе, не более 2 В.

Входные сигналы от датчиков оборудования:

· высокий уровень напряжения постоянного тока от 20 до 30 В

· низкий уровень напряжения постоянного тока, не более 5 В

· входной ток 13 мА

· время реакции на фронт 4 мс.

10.4. Характеристики дискретных сигналов.

Для более полного представления характеристик входных и выходных сигналов микроконтроллера, так же для правильного понимания сущности циклограмм (которые будут рассматриваться далее), рассмотрим характеристики сигналов портов микроконтроллера в сравнении со стандартными цифровыми сигналами.

На рисунке 5 показан идельный (теоретический) цифровый дискретный сигнал транзисторно-транзисторной логики (ТТЛ). Высокий уровень этого сигнала соответствует напряжению порядка 4 В, а низкий уровень соответствует напряжению порядка 0,5 В. На самом деле, ввиду различных влияющих факторов: погрешностей, нестабильнойтей работы схем от температуры и во времени, колебаний питающих напряжений, этот сигнал имеет вид, показанный на рисунке 6.

На рисунке 6 показаны характеристики реального сигнала ТТЛ. Процесс перехода с низкого уровня напряжения на высокий называется фронтом сигнала, а процесс перехода с высокого уровня на низкий называется срезом сигнала.

Характеристики элементной базы ТТЛ таковы, что ток, протекающий через элементы электронных схем, составляет порядка нескольких миллиампер. Таким образом, выходная мощность таких каскадов явно недостаточна для подключения к выходам этих схем агрегатов технологического оборудования: электромагнитов, двигателей, реле. Поэтому для управления технологическим оборудованием целесообразно использовать специальное управляющее оборудование, представителем которого и является микроконтроллер типа МКП-1.

Характеристики сигналов микроконтроллера МКП-1 представлены на рисунке 7. Ток, протекающий в выходных цепях составляет порядка 0,5 А, таким образом, при напряжении около 20…30 В выходная мощность является вполне достаточной для подключения в качестве нагрузок электромагнитов, реле и двигателей.

На диаграммах, показывающих уровни сигналов, как правило, показывается фронт и срез – это нужно в связи с тем, что на практике даже довольно быстрая система требует некоторого времени для перехода из одного состояния в другое. Таким образом, отражая на диаграммах время фронта и время среза, показывается переходный процесс, а так же промежуточное время, между соседними событиями.

Все порты микроконтроллера – двухуровневые, т.е. сигнал в любой момент времени может принимать только одно из двух значений – или низкий уровень (логический ноль), или высокий уровень (логическая единица).

11. Система команд микроконтроллера (часть 4).

Рассмотрим непосредственно команды управления технологическим оборудованием. Они представлены в таблице 6.

В качестве операндов в этих командах используются адреса входных и выходных портов.

Команды ОЖ0 и ОЖ1 предназначены для полного останова выполнения программы до появления соответствующих сигналов от датчиков, установленных на технологическом оборудовании.

Команды ПР0 и ПР1 напоминают предыдущие две команды, однако они предназначены лишь для проверки состояния сигналов от датчиков. Выполнение следующей команды не задерживается. Эти команды аналогичны командам сравнения, рассмотренным ранее с тем лишь отличием, что сравнение производится содержимого регистра БУ с сигналом от датчика, а не счетчика с числом.

Команды ВКЛ и ВЫКЛ – это команды безусловного включения и выключения нагрузок.

Команды ВЫВ БУ и ВЫВ БУ(инверсный) являются командами условного включения или выключения нагрузок.

Команды работы с портами




Таблица 6.

Обозначе-ние
Формат команды
Описание команды


КОП
Операнд


ОЖ0
01
Адрес входного порта
Ожидание отсутствия входного сигнала. Переход к выполнению следующей команды происходит только при отсутствии сигнала на входе с данным адресом.

ОЖ1
02
Адрес входного порта
Ожидание наличия входного сигнала. Переход к выполнению следующей команды происходит только при наличии сигнала на входе с данным адресом.

ПР0
03
Адрес входного порта
Проверка входа на отсутствие сигнала. При отсутствии сигнала на входе с данным адресом БУ не меняется, иначе сбрасывается.

ПР1
04
Адрес входного порта
Проверка входа на наличие сигнала. При наличии сигнала на входе с данным адресом БУ не меняется, иначе сбрасывается.

ВКЛ
05
Адрес выходного порта
Включить выход с данным адресом.

ВЫКЛ
06
Адрес выходного порта
Выключить выход с данным адресом.

ВЫВ БУ
12
Адрес выходного порта
Вывод бита условия прямой.

Выход с данным адресом устанавливается в соответствии со значением БУ.

ВЫВ БУ
13
Адрес выходного порта
Вывод бита условия инверсный.

Выход с данным адресом устанавливается противоположно значению БУ.

УСТ БУ ВХ
1E
Адрес входного порта
БУ принимает значение сигнала на данном входе.

УСТ БУ ВХ
1F
Адрес входного порта
БУ принимает инверсное значение сигнала на данном входе.

Команды УСТ БУ ВХ и УСТ БУ ВХ(инверсный) предназначены для чтения состояния датчиков для последующего использования этих данных.

12. Классификация команд микроконтроллера.

По функциональному назначению команды микроконтроллера можно разделить на следующие группы:

· Ввода-вывода,

· Управления программой,

· Управления счетчиками,

· Контроля и редактирования программы,

· Тестового контроля функциональных блоков.

По выполняемым операциям команды можно классифицировать различными способами, так как некоторые команды можно определять по разным группам в зависимости от критерия классификации.

Можно выделить следующие группы команд (причем некоторые команды могут относиться к нескольким группам):

· Ввода-вывода,

· Выдержки интервалов времени,

· Изменения линейного выполнения программы,

· Останова программы,

· Отображения информации,

· Подпрограмм,

· Работы с входными портами,

· Работы с выходными портами,

· Работы с однобитной памятью,

· Работы с последовательным интерфейсом,

· Работы с регистром бита условия,

· Работы со счетчиками,

· Редактирования программы,

· Связи с центральной ЭВМ и передачи данных по последовательному интерфейсу,

· Служебные,

· Сравнения,

· Технологические,

· Условных и безусловных действий,

· Условных и безусловных переходов,

· Холостая команда.

В данной работе рассмотрены практически все (за исключением нескольких) команды микроконтроллера МКП-1.

13. Принципы задания программного управления.

Существует 3 основных принципа задания программного управления промышленным оборудованием:

1. По закону, заданному в виде булевых функций.

2. По алгоритму, в зависимости от условий вычислительного процесса.

3. По циклограммам.

13.1. Программное управление по закону, заданному в виде булевых функций.

Законы управления описываются в виде булевых функций.

Пример:

Y1=X0*X1*(-X2)

Y2=-Y1





Y3=X4*Y1

Где:
-Y1 – знак «минус» обозначает инверсию сигнала,



X0, X1, X2, X4, - сигналы от датчиков,

Y1, Y2 и Y3 - выходные управляющие сигналы.

Закон управления описывает состояние нагрузок в зависимости от состояния датчиков (связь между входными и выходными воздействиями) в каждый момент времени.

Для реализации программного управления по закону должно быть установлено соответствие между обозначениями входных и выходных сигналов в формуле закона управления и номерами портов микроконтроллера, например:

X0 – сигнал от входного порта E00,

X1 - сигнал от входного порта E05,

X2 - сигнал от входного порта E0A,

X4 - сигнал от входного порта E0B,

Y1 – выходной сигнал (состояние) выходного порта Z2F,

Y2 - – выходной сигнал (состояние) выходного порта Z1A.

Теперь, используя команды управления портами, можно написать программу управления технологическим оборудованием. Поскольку закон управления описывает состояние нагрузок в зависимости от состояния датчиков в каждый момент времени, то имеет место цикловое программное управление, а значит, последней командой в программе должна быть команда безусловного перехода на первую (по счету) команду, т.е. программа должна быть зациклена в бесконечный цикл.

Можно указать следующие преимущества программного управления по закону, заданному в виде булевых функций:

· Простота и наглядность.

· Четкое описание процесса.

· Компактность программы даже для системы с большим количеством нагрузок и датчиков.

Однако, у этого вида программного управления имеются и следующие недостатки:

· Трудность применения для сложных систем.

· Отсутствие возможности ожидания сигналов.

· Серьёзные затруднения с использованием временных интервалов задержки.

· Невозможность применения для систем без обратной связи или с неполной обратной связью.

13.2. Программное управление по алгоритму, в зависимости от условий вычислительного процесса.

Данный вид программного управления описывается в виде «как он есть» с помощью алгоритма. Понятие алгоритма общеизвестно, и поэтому в объяснении не нуждается.

Алгоритм описывает программу управления на уровне командной реализации и учитывает все особенности данного процесса. В алгоритме могут вычисляться и определённые математические функции и преобразования, исходными данными для которых является или информация от оборудования, или сторонняя информация, а результаты вычислений могут использоваться программой управления для принятия решения о том или ином дальнейшем воздействии на технологическое оборудование.

При описании программного управления по алгоритму могут использоваться все известные алгоритмические структуры, такие как ветвления, циклы, подпрограммы, переменные и константы.

Структурная схема управления по алгоритму представлена на рисунке 8.

Программное управление по алгоритму имеет следующие преимущества:

· Возможность описания любого процесса.

· Возможность учёта любых факторов.

· Сравнительная лёгкость программной реализации по готовому алгоритмическому описанию.

· Универсальность.

В то же время, программное управление по алгоритму имеет следующие недостатки:

· Громоздкость и крайняя ненаглядность.

· Трудность для понимания процесса.

· Сложность модернизации технологического процесса.


13.3. Программное управление по циклограммам.

Циклограмма представляет собой наглядное графическое представление зависимости состояний выходных сигналов устройства управления от входных сигналов устройства управления, между собой и во времени. Циклограмма фиксирует весь отрезок циклического процесса управления оборудованием, отражая моменты включения и выключения каждой управляемой составной части оборудования, а так же показывает диаграмму ожидаемой (нормальной) реакции оборудования – сигналов от датчиков.

На циклограмме показываются все входные и выходные сигналы в виде зависимостей U=f(t).

13.3.1 Правила составления циклограмм.

В разделе 10.4 уже давалось представление о характеристиках входных и выходных сигналов микроконтроллера МКП-1. Здесь рассмотрим основные обозначения сигналов и зависимостей между сигналами на циклограммах.

Основные характеристики сигналов на циклограммах показаны на рисунке 9.

При задании программного управления важно знать следующие характеристики, отражаемые на циклограммах:

tвкл – момент времени, в который осуществляется включение сигнала,

tвыкл - – момент времени, в который осуществляется выключение сигнала

Tдействия – период времени, в который сигнал является активным, или включена нагрузка (при этом в учебных целях можно пренебречь временем реакции на фронт и временем срабатывания сигнала, поэтому на рисунке 9 параметр показан как промежуток времени между tвкл и tвыкл, что является некоторым упрощением.

Основные виды сигналов и графическое отображение процессов, показываемых этими сигналами, представлены на рисунке 10.


Кроме отображения вида и действия каждого сигнала в отдельности, могут быть установлены моменты действия сигналов во времени или моменты их включения-выключения. Правила отображения таких характеристик изображены на рисунке 11.

На рисунке 11 показан наиболее общий вид циклограммы, описывающей прямое цикловое программное управление без обратной связи двумя нагрузками Y1 и Y2, и устанавливающей временные параметры управления как взаимосвязь процессов.

На циклограммах так же может быть показана взаимосвязь между несколькими входными и выходными сигналами, показывающая, что, то или иное воздействие на объект управления должно производиться в зависимости от условий и результатов предыдущих воздействий, при этом результаты реакции определяются по наличию или отсутствию сигналов от датчиков, установленных на оборудовании. Такой вид циклограмм описывает системы с обратной связью. Разновидности взаимосвязей между сигналами показаны на рисунке 12. На этом рисунке отображены два сигнала: входной сигнал (от датчика) X1 и выходной (управляющий) сигнал Y1. Зависимости, показанные стрелками, следует читать таким образом: «управляющее воздействие Y1 появляется только после появления высокого уровня сигнала от датчика X1, затем, управляющее воздействие Y1 должно быть выключено, если по истечении интервала времени T2 сигнал от датчика X1 будет иметь высокий уровень. В случае если это условие не выполнится, то управляющее воздействие Y1 всё равно должно быть выключено по истечении промежутка времени T3.

На циклограммах может иметь место зависимость выходного воздействия сразу от нескольких входных. Пример таких зависимостей показан на рисунке 13, на котором показано, что через момент времени T1 производится считывание с датчиков уровней сигналов X1 и X2, после чего проверяются значения этих сигналов, и если сигнал X1 имеет значение низкого уровня, а сигнал X2 имеет значение высокого уровня, то происходит включение нагрузки Y1. Нагрузка Y1 не должна включаться при нарушении этого условия.

Одновременно, наряду с возможностью зависимости одного сигнала от нескольких, может быть случай зависимостей нескольких сигналов от одного. Пример такой ситуации представлен на рисунке 14, на котором показан один входной сигнал и X1 и два выходных сигнала Y1 и Y2. Оба выходных сигнала находятся в зависимости от одного входного сигнала.

Фрагмент циклограммы, изображённый на этом рисунке описывает следующий процесс. В начальный момент времени система ожидает появления сигнала низкого уровня от датчика X1. После появления этого сигнала включается нагрузка и Y2, затем выжидается промежуток времени T1, после чего сразу же проверяется уровень сигнала от датчика X1, и если этот сигнал будет низкого уровня, то включается нагрузка Y1. Через момент времени T2, отсчитываемый сразу же после операции проверки сигнала от датчика (и после включения нагрузки, если условие было выполнено), производится безусловное выключение сигнала Y2, так как эта операция не зависит ни от каких других процессов. Далее система ожидает неопределённое время, пока не появится сигнал высокого уровня на входе X1, и после этого производится выключение нагрузки Y1.

13.3.2. Реализация программного управления по циклограммам.

На первом этапе, исходя из схемы соединения микроконтроллера с оборудованием, необходимо установить соответствие между условными обозначениями сигналов на циклограмме и соответствующими входными и выходными портами микроконтроллера, например:

X0 – сигнал от входного порта E01,

X1 - сигнал от входного порта E15,

X2 - сигнал от входного порта E12,

Y1 – выходной сигнал (состояние) выходного порта Z02,

Y2 - – выходной сигнал (состояние) выходного порта Z04.

После этого, руководствуясь правилами расшифровки циклограмм, пишется управляющая программа. Циклограмма, как правило, однократно описывает повторяющийся (циклический) процесс, поэтому последней командой в программе должна быть команда безусловного перехода на первую (по счету) команду, т.е. программа должна быть зациклена в бесконечный цикл.

Сигналы (процессы), которые в зависимости от различных условий могут иметь несколько дальнейших реализаций (см., например, рис. 10«з» и рис. 12), могут быть названы инвариантными. При описании инвариантных процессов (когда от некоторого условия могут быть различные действия) за основную ветвь следует принимать наиболее вероятный ход события. Вторая модификация процесса, как правило, при этом описывается однозначно с указанием времени совершения.

На циклограммах всегда существует строгий хронологический порядок событий, графически синхронизация по времени отображается вертикальными пунктирными линиями. В некоторых случаях, когда это необходимо, может быть указана необходимость запомнить значения каких-либо сигналов для использования этих данных в дальнейшем.

При составлении циклограмм и программ управления на основе циклограмм, следует всегда соблюдать основные правила циклограмм: 

· На графическом изображении циклограммы каждый сигнал должен иметь одинаковое количество активных фронтов и срезов.

· Самая правая точка на циклограмме является в тоже время и самой левой её точкой.

· Если на циклограмме в начальный момент времени имеется хотя бы один сигнал управления нагрузками в состоянии высокого уровня, то такая циклограмма всегда является частью более общей программной системы управления.

· При составлении циклограмм, полностью описывающих заданный процесс, не следует допускать ситуации, когда на циклограмме в начальный момент времени будет иметься хотя бы один сигнал управления нагрузками в состоянии высокого уровня.

· При реализации программного управления по циклограмме всегда обязательно для любого сигнала нагрузок, чтобы количество совершаемых включений соответствовало количеству совершаемых выключений, в том числе при любой инвариантности описываемых событий.

Отметим основные преимущества задания программного управления по циклограммам:

· Однозначное описание процесса.

· Наглядное отображение технологического процесса.

· Универсальность.

· Широкое распространение и популярность.

· Возможность задавать все виды программного управления, в том числе с использованием временных задержек, а так же для систем без обратной связи.

Из недостатков можно выделить лишь:

· В отдельных случаях, для сложных систем с большим количеством зависимостей между сигналами, могут возникать сложности по совместимости циклограмм для различных модификаций систем управления, а так же сложности, связанные с программированием циклограмм со смещённой во времени зависимостью между входными и выходными сигналами (данный вид зависимостей в настоящем пособии не рассматривается).

14. Структура производственных автоматизированных систем.

Механосборочные операции в условиях современной автомобильной промышленности автоматизированы. Средства автоматизации механосборочных операций строятся по блочно-модульному принципу и представляют собой агрегатно-модульную систему средств автоматизации механосборки (АСАМС).

Системы АСАМС включают в себя:

· Манипуляторы.

· Промышленные роботы модульной конструкции.

· Транспортные системы, построенные на базе транспортно-технологических модулей.

· Сборочные станки и агрегаты.

· Цикловые устройства управления, позволяющие программировать последовательность действий промышленных роботов и другого технологического оборудования.

Агрегатно-модульный принцип построения указанных средств автоматизации даёт возможность компоновать различные структуры робото-технологических комплексов.

Под управлением программируемого микроконтроллера МКП-1 могут работать сервисные системы, роботы-манипуляторы, релейные цепи, электродвигатели, шаговые электроприводы и построенные на их основе транспортные системы и другое оборудование.

15. Типы кодирования управляющих сигналов.

Как уже указывалось выше, все выходные сигналы микроконтроллера МКП-1 – двухуровневые дискретные. Характеристики сигналов были рассмотрены в разделах 10.4 и 13.3.1. В системе команд микроконтроллера имеются возможности для создания выходных сигналов с практически любой скважностью импульсов, что позволяет реализовать любой закон изменения выходных сигналов во времени. Эти возможности позволяют применить различные виды информационного кодирования сигналов и передачи управляющей информации внешним устройствам, подключённым к микроконтроллеру.

Рассмотрим наиболее часто применяемые информационные виды управляющих сигналов для управления различными внешними устройствами, управляемыми микроконтроллером МКП-1.

15.1. Управление электроприводами.

Электроприводы на основе электродвигателей постоянного углового или линейного движения подключаются либо непосредственно к выходным портам микроконтроллера, если позволяют их технические характеристики, либо через релейную цепь или электронный ключ. В любом случае, устройство будет включено, если управляющий сигнал микроконтроллера имеет высокий уровень, и выключено, если управляющий сигнал микроконтроллера имеет низкий уровень, то есть, информационной составляющей является уровень сигнала (рис. 10, поз «а» и поз «б» и рис. 15 поз «а»).

15.2. Управление двухпозиционными манипуляторами и роботами.

Двухпозиционный манипулятор может иметь только два конечных положения, промежуточные положения исключены, как ненормированные техническими характеристиками данного типа приводов. Как правило, роботы управляются от гидропневмоприводов, а объектом управления микроконтроллера является клапанный механизм, управляющий распределением воздуха или жидкости, подаваемой в рабочие полости цилиндров подвижного механизма робота.

В данном случае переключение клапанного механизма в положение нагнетания давления происходит по фронту управляющего сигнала, который в данном случае информационным. После переключения клапанного механизма в положение нагнетания, происходит заполнение рабочих полостей цилиндров, в результате чего робот совершает движение. Наличие в данное время высокого уровня управляющего сигнала является обязательным (так как срез еще не наступил), но высокий уровень не имеет информационного значения, так как в это время управление роботом происходит не за счёт наличия этого уровня, а за счёт нагнетания воздуха или жидкости в рабочие полости цилиндров компрессором.

Обратное движение робота в исходное положение произойдет после сброса давления в рабочих полостях цилиндров. Для этого необходимо, чтобы клапанный механизм был переведён в соответствующее положение, что осуществляется по срезу управляющего сигнала.

Таким образом, информационной составляющей управляющего сигнала в данном случае является пара «фронт-срез».

Диаграмма сигнала управления для такого оборудования показана на рис. 15 поз «б».

15.3. Управление устройствами, совершающими цикл срабатывания.

Автоматические устройства, совершающие цикл срабатывания, очень широко распространены. Классическими устройствами такого типа являются автоматы, торгующие газированной водой, лифты, установленные в жилых домах, штамповочные и кузнечные станки и автоматы, используемые в производстве.

Например, при нажатии кнопки нужного этажа в лифте, лифт совершает рабочий цикл: закрывание дверей, подъём на нужный этаж, открывание дверей после подъёма, и закрывание их после высадки пассажиров. Весь этот рабочий цикл совершается после нажатия кнопки в лифте, причём время удержания кнопки в нажатом состоянии значения не имеет. Аналогично этому, при работе кузнечного станка происходит подача управляющего сигнала (или нажатия кнопки на полуавтоматическом станке), после чего совершается рабочий цикл штамповки или выковывания детали из заготовки, а так же сопутствующие операции (подача, отрезание излишка материала).

В обоих рассмотренных примерах запуск рабочего цикла происходит с появлением управляющего сигнала, то есть, по фронту. Время, в течение которого управляющий сигнал будет находиться в состоянии высокого уровня, никакого значения не имеет. Так же никаких действий не произойдёт при наступлении среза. Запуск рабочего цикла каждый раз происходит только по фронту, который является информационной составляющей управляющего сигнала.

Диаграмма управления оборудованием для такого случая управляющего сигнала показана на рис. 15 поз «в», пунктиром показано, что время удержания высокого уровня сигнала и момент его среза значения не имеют.

15.4. Управление шаговыми электроприводами и устройствами, имеющими последовательный комбинационный алгоритм задания управляющих воздействий и совершающими однотипные действия.

Шаговые электродвигатели являются многоуровневые многофазные входы постоянного тока, на которые подаются управляющие напряжения последовательно в определённой комбинации. Шаговые электроприводы при этом осуществляют однотипные действия, т.е., каждая новая поданная на его входы управляющая комбинация вызывает один угловой поворот (или один линейный шаг) шагового двигателя в требуемом направлении.

Как правило, сформировать требуемые напряжения для подачи их на обмотки шагового двигателя непосредственно микроконтроллером МКП-1 не представляется возможным из-за различных электрических параметров сигналов. Поэтому существуют устройства сопряжения, на вход которых подаётся сигнал от микроконтроллера МКП-1, а на выходе формируются последовательные комбинации управляющих напряжений, подаваемых непосредственно на шаговый двигатель в соответствии с алгоритмом, заложенным в устройство сопряжения.

Сигнал, формируемый микроконтроллером, и подаваемый на вход устройства сопряжения, обеспечивает пошаговое движение шагового двигателя (или других аналогичных объектов управления).

При этом, уровень данного управляющего сигнала значения не имеет, а каждый шаг совершается при переключении управляющего сигнала с одного уровня на другой – с высокого на низкий и наоборот, т.е. информационной составляющей являются и фронт, и срез сигнала, причём, в отличие от управления двухпозиционными манипуляторами и роботами, рассмотренного в разделе 15.2, в данном случае и фронт и срез имеют одинаковый информационный смысл.

В рассмотренном случае скорость движения шагового двигателя зависит от количества фронтов и срезов в единицу времени, т.е., учитывая, что каждый шаг происходит равно что при фронте или срезе, можно сказать, что такой вид управляющего сигнала является частотным.

Управляя (программно) частотой выходного сигнала микроконтроллера, можно управлять скоростью движения шагового двигателя, а расстояние перемещения равно произведению количества смен уровня сигнала (шагов) на величину шага. Частотный управляющий сигнал показан на рис. 15 поз «г».

15.5. Управление сложными и переключающими системами.

Кроме рассмотренных в предыдущих разделах объектов управления, бывают сложные системы, воспринимающие набор входных воздействий, подаваемых через порт по линии управления последовательностью импульсов с определенной скважностью и периодами. Набор таких характеристических воздействий с определёнными параметрами представляют собой как бы систему воспринимаемых данным объектом команд, и такой объект управления будет выполнять те или иные действия, в зависимости от типа поданной на него последовательности.

Переключающие системы являются самой простой разновидностью систем со сложной формой управляющего сигнала. В тех случаях, когда требуется большая надёжность срабатывания, и в особенности, когда случайное срабатывание (например, ввиду обрыва линии или замыкания) категорически недопустимо, используется сложная форма управляющего сигнала: объект управления совершит действие тогда, и только тогда, когда управляющий сигнал совершит определённые изменения, описываемые временноё диаграммой.

Самый простой случай – сигнал «импульс». Объект управления совершит действие тогда, и только тогда, когда управляющий сигнал совершит фронт, удержится заданное время на высоком уровне, и затем переключится срезом на низкий уровень. Такой управляющий сигнал применяется для управления реверсом шагового двигателя. На рисунке 15 поз «д» показан сложный управляющий сигнал, состоящий из двух импульсов различной длительности. Для управления реверсом шагового двигателя, как правило, применяются сигналы, состоящие из одного импульса (пары фронта и среза).

16. Основы построения программируемых устройств управления.

Устройства программного управления представляют собой сложные микропроцессорные системы, состоящие из блоков и модулей, характерных для любой вычислительной микропроцессорной системы.

Подробно устройство, расчёт схемотехнической конструкции и работа микроконтроллера, представляющего собой микропроцессорную систему, рассмотрено в соответствующих пособиях, посвящённых электронной части по устройству микроконтроллера МКП-1 и в лекционных и печатных материалах по электронике, дискретной и микропроцессорной технике, поэтому, в данном разделе рассматриваются только основы функционирования микропроцессорных средств управления.

Любое микропроцессорное средство управления имеет входной язык, команды которого интерпретируются непосредственно в команды, понятные микропроцессору, программой, записанной в постоянное запоминающее устройство.

Интерпретатором входного языка микроконтроллера в команды, понятные микропроцессору, является исполнительная программа.

Исполнением команд и управлением электронной схемой коммутации занимается микропроцессор, являющийся главной и неотъемлемой частью микроконтроллера. Аспекты программирования микропроцессора и его системы команд изучаются системным программированием и рассматриваются в литературе, посвящённой языкам программирования низкого уровня, в частности, языку ассемблера.

Инженер, проектирующий микропроцессорные системы управления и модули согласования микропроцессорных систем управления с технологическим оборудованием, в первую очередь ориентируется на схемотехнические особенности базовой системы автоматического программного управления, которые главным образом определяются параметрами микропроцессора и взятого за основу микропроцессорного комплекта.

Таблица 7.

Параметр
Единица измерения
Значение

Диапазон рабочих температур
°C
От –10 до +70

Максимальная тактовая частота
МГц
2,5

Первое напряжение питания
В
+12±0,6

Второе напряжение питания
В
+5±0,25

Третье напряжение питания
В
-5±0,25

Потребляемая мощность
Вт
1,5


Возможности и технические особенности применения микропроцессорной системы управления определяются заложенными и доступными возможностями микропроцессора, его электрическими параметрами и параметрами его интерфейсов.

Рассмотрим основные аппаратурные параметры микропроцессора К580ВМ80А, на котором построен микроконтроллер МКП-1. Микропроцессор К580ВМ80А представляет собой центральный процессорный элемент, выполненный по n-МОП технологии в виде одной микросхемы в пластмассовом корпусе и двухрядным боковым расположением выводов. Микросхема К580ВМ80А содержит 5000 транзисторов и имеет 40 выводов. Наиболее важные потребительские и рабочие характеристики микропроцессора представлены в таблице 7.

Каждый выход микропроцессора имеет единичную нагрузочную способность, что означает, что он может быть нагружен только одним стандартным входом ТТЛ.

Микропроцессор К580ВМ80А относится к универсальным микропроцессорам и может работать в различных режимах. Тот или иной режим может не использоваться в конкретной конструкции микропроцессорной системы. Условное графическое изображение микропроцессора показано на рисунке 16, а функции выводов – в таблице 8.

Каждая команда выполняется микропроцессором не мгновенно, а как последовательность машинных циклов. Микропроцессор К580ВМ80А имеет 10 типов машинных циклов: выборка команды, чтение из памяти, запись в память, чтение из стека, запись в стек, ввод с внешнего устройства, вывод на внешнее устройство, прерывание, останов, прерывание во время останова. Все команды микропроцессора состоят из комбинаций только этих циклов. В состав команды может входить до 5 циклов. В свою очередь, каждый машинный цикл состоит из машинных тактов, которых может быть от трёх до пяти.

Таблица 8.

Обозначение сигнала
Направление передачи
Функциональное назначение

A0-A15
Выход
Линии шины адреса (ША)

D0-D7
Вход/Выход
Линии шины данных (ШД)

DBIN
Выход
ШД в состоянии приёма информации

WR
Выход
ШД в состоянии передачи информации

HOLD
Вход
Перевод ША и ШД в состояние высокого сопротивления

HLDA
Выход
ША и ШД находятся в состоянии высокого сопротивления

READY
Вход
Переводит микропроцессор в состояние ожидания

WAIT
Выход
Микропроцессор находится в состоянии ожидания

SYNC
Выход
По ШД передаётся управляющее слово

INT
Вход
Запрос на прерывание

INTE
Выход
Состояние триггера прерываний

Ф1, Ф2
Вход
Тактовые импульсы

RESET
Вход
Сброс программного счётчика

Для того, чтобы сформировать интервал времени, соответствующий одному машинному такту, на входы микропроцессора Ф1 и Ф2 подаются тактовые синхроимпульсы.

Длительность машинного такта равняется одному периоду синхроимпульсов.

Все внутренние операции микропроцессора и формирование внешних сигналов происходят в моменты времени, определяемые синхроимпульсами.

К уровням напряжения, частоте, фронтам и фазе синхроимпульсов предъявляются особые требования (рис. 17). Входы Ф1 и Ф2 не являются ТТЛ-входами, это единственное исключение для микропроцессора К580ВМ80А. Синхроимпульсы показанной на рисунке 17 формы могут быть получены только с использованием микросхемы тактового генератора К580ГФ24, которая предназначена для использования совместно с микросхемой К580ВМ80А.

Микропроцессор К580ВМ80А имеет 16-разрядную шину адреса A0-A15, которая выполняет две функции. Первая функция состоит в передаче адреса ячейки памяти (стека) при обращении к памяти (стеку). Вторая функция шины адреса – передача адреса внешнего устройства при обращении к нему по специальным командам, в этом случае адрес внешнего устройства появляется на линиях A0-A7 и дублируется на линиях A8-A15.

Каждая линия шины адреса является ТТЛ-выходом с тремя состояниями и единичной нагрузочной способностью. Так как шину адреса необходимо подавать на различные блоки вычислительной системы, необходимо увеличить её нагрузочную способность, т.е. применить схему буферизации. Буферизирующие элементы для одной линии шины адреса показаны на рисунке 18, которые обладают способностью передавать сигнал только в одном направлении, т.к. шина адреса является однонаправленной. Буферизирующие шину адреса элементы, представляющие собой два инвертора, не изменяют характер и форму сигнала, но увеличивают её нагрузочную способность до десяти. Схема буферизации может быть реализована на инверторах микросхем типа КР1531ЛН1, КР1533ЛН1, КМ555ЛН1, КМ530ЛН2, 133ЛН3, 133ЛП9, 133ЛН5, 155ЛН5.

Микропроцессор К580ВМ80А имеет 8-разрядную шину данных D0-D7, которая выполняет две функции. Первая функция состоит в передаче управляющего слова, вторая – обмен информацией между регистрами микропроцессора и блоками вычислительной системы. Шина данных – единственная двунаправленная шина, а её выходы также имеют три состояния. Каждая линия шины данных также имеет единичную нагрузочную способность и нуждается в буферизации, но поскольку линии шины данных – двунаправленные, то также необходим двунаправленный буфер, который может быть собран на микросхемах К589АП16 или К589АП26.

Следует заметить, что на микросхемах К589АП16 или К589АП26 могут реализовываться и схемы буферизации шины адреса (см. принципиальную электрическую схему микроконтроллера), при этом останется незадействованным обратное направление передачи, предусмотренное в этих микросхемах.

Микропроцессор К580ВМ80А не имеет готовой шины управления, поэтому эта шина образуется на основании управляющего слова шины данных и управляющих сигналов микропроцессора с помощью дополнительной схемы, которая называется системным контроллером.

17. Управление системой микроконтроллеров центральной ЭВМ.

Для управления промышленным технологическим оборудованием, автоматическими линиями, манипуляторами и промышленными роботами, для автоматизации технологических процессов и управления производством могут применяться несколько микроконтроллеров типа МКП-1, причём, независимо от количества применяемых микроконтроллеров, целесообразно автоматизировать управление микроконтроллерами, синхронизацией их работы, вводом программ. Для повышения эффективности технологических процессов, повышения надёжности систем управления, обеспечения удобства и сервиса при обслуживании автоматизированного производственного участка, может использоваться центральная ЭВМ как рабочее место оператора технологическим оборудованием.

Центральная ЭВМ является в данном случае управляющим вычислительным комплексом (УВК ЭВМ) высшего ранга, а микроконтроллер(ы) является объектом управления по отношению к УВК ЭВМ.

Между микроконтроллером и УВК ЭВМ обеспечивается возможность обмена информацией по каналу последовательной передачи данных по протоколу обмена в соответствии с интерфейсом для радиального подключения устройств с последовательной передачей информации ИРПС. Максимальная длина линии связи составляет 300 метров.

Интерфейс, реализованный в микроконтроллере МКП-1 для связи с УВК, имеет следующие характеристики:

· радиальный способ соединения МКП-1 и УВК ЭВМ,

· последовательный способ передачи информации,

· асинхронный принцип обмена информацией,

· полнодуплексный режим передачи информации.

Для реализации интерфейса в микроконтроллере МКП-1 установлен модуль последовательного интерфейса на БИС КР580ИК51 универсального синхронно-асинхронного приёмопередатчика (УСАПП).

Исполнительная программа МКП-1 обеспечивает последовательный обмен данными в режиме полной дуплексной передачи со скоростью 9600 бод в 12-битном формате, показанном на рисунке 19.

С центральной УВК ЭВМ можно осуществить следующие операции:

· запись информации в память микроконтроллера,

· прием информации от микроконтроллера,

· изменение режима работы микроконтроллера,

· выполнение микроконтроллером команды, переданной ему с центральной УВК ЭВМ.

С микроконтроллера можно осуществить вывод информации из микроконтроллера в центральную УВК ЭВМ, режим обмена состоит из трёх этапов:

· установление информационной взаимосвязи УВК ЭВМ и микроконтроллера,

· передача или приём информации,

· выход из обмена в исходное состояние.

17.1. Передача информации микроконтроллеру по инициативе от центральной УВК ЭВМ.

Установление информационной взаимосвязи по инициативе управляющей УВК ЭВМ осуществляется в такой последовательности:

a) От управляющей УВК ЭВМ микроконтроллеру передаётся один из кодов режима обмена. Коды режимов обмена приведены в таблице 9.

Таблица 9.

Код режима обмена
Режим обмена

Шестнад-цатерич-ный
двоичный


48
01001000
Запись информации в память микроконтроллера

49
01001001
Приём информации из микроконтроллера

4A
01001010
Изменение режима работы микроконтроллера

4B
01001011
Выполнение микроконтроллером команды, переданной от УВК ЭВМ

b) Обнаружив код режима обмена, микроконтроллер ретранслирует его в управляющую УВК ЭВМ, и переходит к выполнению исполнительной программы обмена. Учитывая, что при работе в автоматическом режиме по программе микроконтроллер опрашивает наличие кода режима обмена только по завершении выполнения текущей команды, то время реакции микроконтроллера на запрос от УВК ЭВМ определяется временем выполнения одной команды и для основных команд не превышает 1,5 мкс, однако, при выполнении команд «ОЖ1», «ОЖ0», «Т» это время зависит от окончания выполнения соответствующей операции технологическим оборудованием. В остальных режимах работы (кроме автоматического) время реакции микроконтроллера не превышает 1,5 мкс.

c) Поступление в УВК ЭВМ неискажённого ретранслированного кода обмена свидетельствует об установлении информационной взаимосвязи. УВК ЭВМ переходит к выполнению управляющей программы обмена.

17.2. Инициализация передачи информации в центральную УВК ЭВМ по инициативе микроконтроллера.

Установление взаимосвязи по инициативе микроконтроллера осуществляется в такой последовательности:

a) Микроконтроллер посылает в УВК ЭВМ код установления взаимосвязи (шестнадцатеричный код 4C, двоичный код 01001100) и переходит к ожиданию этого же кода, ретранслированного от УВК ЭВМ. Если в течение 5 мс ретранслированный код не получен, или получен неправильный код, микроконтроллер выходит из режима установления взаимосвязи, устанавливает регистр бита условия (БУ) в состояние логического нуля («0»), и переходит к выполнению следующей команды программы, если находился в автоматическом режиме работы.

b) Получив в течение 5 мс от УВК ЭВМ правильно ретранслированный код, микроконтроллер считает связь установленной, и переходит к выполнению исполнительной программы передачи информации.

17.3. Параметры протокола интерфейса связи между микроконтроллером и УВК ЭВМ.

Приём и передача информации между микроконтроллером и УВК ЭВМ базируется на следующих принципах:

a) Каждый код, полученный приёмной стороной, ретранслируется к передающей стороне с целью контроля на отсутствие искажения информации в линии связи.

b) Обмен информацией осуществляется в режиме одновременной полнодуплексной связи, при этом в каждой из двух линий связи присутствуют два потока информации – направляемой передающей стороной и ретранслируемой принимающей стороной.

c) Контроль правильности обмена путём сравнения посланного кода с полученным ретранслированным кодом, возлагается на передающую сторону.

d) Пауза между посылками отдельных кодов как передаваемых, так и ретранслируемых, не должна превышать 5 мс.

e) Передачу массива информации передающая сторона (во всех режимах обмена) завершает отправкой двух кодов подтверждения.

В пункте «e» указана необходимость отправки двух кодов подтверждения. В общем случае протоколом не регламентируется конкретных кодов подтверждения, однако, целесообразно использовать два взаимно дополняющих байта шахматного кода.

В случае отсутствия очередного ожидаемого кода в регламентированное время (5 мс), передача прерывается. Таким образом, условием выхода из состояния обмена, как для микроконтроллера, так и для УВК ЭВМ, является отсутствие поступления по линии связи информации в течение периода времени, равного 5 мс (за исключением случая установления информационной взаимосвязи по инициативе УВК ЭВМ).

Выход из состояния обмена происходит в следующих случаях:

a) После успешного завершения передачи.

b) При несоответствии ретранслированного кода переданному коду.

c) При технических неисправностях.

17.4. Режимы обмена информацией между микроконтроллером и УВК ЭВМ.

Всего существует 5 режимов взаимодействия микроконтроллера с УВК ЭВМ: 4 режима передачи информации микроконтроллеру по инициативе от центральной УВК ЭВМ, представленных в таблице 9 и один режим передачи информации в центральную УВК ЭВМ по инициативе микроконтроллера, описанный в разделе 17.2.

17.4.1. Режим «запись информации в память микроконтроллера».

Этот режим позволяет из УВК ЭВМ изменить содержимое области ЭНЗУ и служебного ОЗУ микроконтроллера, начиная с заданного адреса и в необходимом объёме (от 1 до 2048 байт), причём УВК ЭВМ задаёт физический адрес области памяти микроконтроллера. Последовательность передачи кодов и процесс информационного обмена для данного режима передачи представлены в таблице 10.

17.4.2. Режим «приём информации из микроконтроллера».

Этот режим позволяет из УВК ЭВМ опросить любую область памяти микроконтроллера, задавая начальный физический адрес памяти микроконтроллера. Последовательность передачи кодов и процесс информационного обмена для данного режима передачи представлены в таблице 11.

Таблица 10.

№ кода
Направление передачи
Значение передаваемого кода
примечание

1
ЭВМ      МКП
48
Код установления режима записи информации

2
ЭВМ      МКП
Старшая часть начального адреса памяти микроконтроллера
Задание адреса зоны памяти мик-роконтроллера, в которую будет пе-редаваться инфор-мация

3
ЭВМ      МКП
Младшая часть начального адреса памяти микроконтроллера


…
ЭВМ      МКП
Информационный байт
Передаваемая информация

N
ЭВМ      МКП
Информационный байт


n+1
ЭВМ      МКП
Первый код подтверждения
Данная инфор-мация микроконт-роллером не анализируется

n+2
ЭВМ      МКП
Второй код подтверждения


17.4.3. Режим «изменение режима работы микроконтроллера».

Этот режим позволяет УВК ЭВМ установить микроконтроллер в любой из его режимов работы. Каждый из режимов работы имеет шестнадцатеричный код, который можно узнать по таблице 12. Последовательность передачи кодов и процесс информационного обмена для данного режима передачи представлены в таблице 13.

Чтобы с рабочего места оператора УВК ЭВМ можно было определить, в каком из режимов работы находится в настоящий момент микроконтроллер, необходимо с УВК ЭВМ в режиме обмена «приём информации из микроконтроллера» извлечь содержимое ячейки служебного ОЗУ с адресом FF05. В данной ячейке находится код текущего режима работы микроконтроллера. После изменения режима работы микроконтроллера с УВК ЭВМ, содержимое ячейки с адресом FF05 будет содержать код нового режима работы.

Фактически, с рабочего места оператора УВК ЭВМ можно записать программу в память микроконтроллера и дистанционно включить микроконтроллер в автоматический режим исполнения программы, а затем, можно извлечь результаты работы из любой области памяти микроконтроллера.

Таблица 11.

№ кода
Направление передачи
Значение передаваемого кода
Примечание

1
ЭВМ      МКП
49
Код установления режима приёма информации

2
ЭВМ      МКП
Старшая часть начального адреса памяти микроконтроллера
Задание адреса зоны памяти мик-роконтроллера, из которой считыва-ться информация

3
ЭВМ      МКП
Младшая часть начального адреса памяти микроконтроллера


4
ЭВМ      МКП
Старшая часть количества байт
Определение количества передаваемой информации

5
ЭВМ      МКП
Младшая часть количества байт


6
ЭВМ      МКП
Первый код подтверждения
Данная инфор-мация микроконт-роллером не анализируется

7
ЭВМ      МКП
Второй код подтверждения


…
ЭВМ      МКП
Информационный байт
Передаваемая информация

N
ЭВМ      МКП
Информационный байт


n+1
ЭВМ      МКП
Первый код подтверждения
Данная инфор-мация микроконт-роллером не анализируется

n+2
ЭВМ      МКП
Второй код подтверждения


Таблица 12.

Шестнадцатеричный код режима работы микроконтроллера
Режим работы

00
Автоматический

01
Ручной

02
Пошаговый

03
Ввод программы

04
Просмотр программы в сторону увеличения значения счётчика команд

05
Просмотр программы в сторону уменьшения значения счётчика команд

Таблица 13.

№ кода
Направление передачи
Значение передаваемого кода
Примечание

1
ЭВМ      МКП
4A
Код установления режима изменения режима работы микроконтроллера

2
ЭВМ      МКП
Старшая часть начального адреса памяти микроконтроллера
Задание адреса зоны памяти мик-роконтроллера, из которой считыва-ться информация

3
ЭВМ      МКП
Младшая часть начального адреса памяти микроконтроллера


4
ЭВМ      МКП
Старшая часть количества байт
Определение количества передаваемой информации

5
ЭВМ      МКП
Младшая часть количества байт


6
ЭВМ      МКП
Первый код подтверждения
Данная инфор-мация микроконт-роллером не анализируется

7
ЭВМ      МКП
Второй код подтверждения


…
ЭВМ      МКП
Информационный байт
Передаваемая информация

n
ЭВМ      МКП
Информационный байт


n+1
ЭВМ      МКП
Первый код подтверждения
Данная инфор-мация микроконт-роллером не анализируется

n+2
ЭВМ      МКП
Второй код подтверждения


17.4.4. Режим «выполнение микроконтроллером команды, переданной с УВК ЭВМ».

Этот режим позволяет непосредственно дистанционно исполнить на микроконтроллере одну отдельно взятую команду и может применяться для дистанционной отладки работы технологического оборудования, выполнения сервисных и вспомогательных функций.

Режим обмена «выполнение микроконтроллером команды, переданной с УВК ЭВМ» должен инициализироваться с УВК ЭВМ только в том случае, если микроконтроллер находится в ручном режиме работы. Для этого необходимо предварительно перевести микроконтроллер в ручной режим работы (см. раздел 17.4.3.). Последовательность передачи кодов в данном режиме работы приведена в таблице 14.

Таблица 14.

№ кода
Направление передачи
Значение передаваемого кода
Примечание

1
ЭВМ      МКП
4B
Код установления режима выполнения одной команды

2
ЭВМ      МКП
Код команды микроконтроллера
Код выполняемой команды

3
ЭВМ      МКП
Первый код подтверждения
Данная инфор-мация микроконт-роллером не анализируется

4
ЭВМ      МКП
Второй код подтверждения


17.4.5. Режим «передача информации в УВК ЭВМ по инициативе микроконтроллера».

В данном режиме обмена информация выводится из любой области памяти микроконтроллера в объёме до 256 байт. В системе команд микроконтроллера имеются команды для инициализации передачи данных по последовательному интерфейсу. Применение этих команд позволяет реализовать данный режим. Команды микроконтроллера, предназначенные для программирования микроконтроллера на передачу информации, приведены в таблице 15.

Операции работы с последовательным интерфейсом
Таблица 15.

Обозначе-ние
Формат команды
Описание команды


КОП
Операнд


СТ А
2D
Старший байт адреса памяти
Задание старшей части начального адреса передаваемой зоны памяти.

МЛ А
2E
Младший байт адреса памяти
Задание младшей части начального адреса передаваемой зоны памяти.

ПЕРЕДАЧА
2F
Количест-во байт
Задание количества передаваемых байт и начало процесса передачи.

Командами 2D и 2E задают начальный адрес памяти микроконтроллера, начиная с которого будет передана информация в УВК ЭВМ. Команда 2F задаёт длину пакета передачи в байтах и начинает передачу информации. Если вся информация будет передана без ошибок, то по окончании передачи БУ принимает значение «1», в случае ошибки БУ сбрасывается.

Последовательность передачи кодов в данном режиме работы приведена в таблице 16.

Таблица 16.

№ кода
Направление передачи
Значение передаваемого кода
Примечание

1
ЭВМ      МКП
4C
Код установления режима передачи информации по инициативе МКП

2
ЭВМ      МКП
Старшая часть начального адреса зоны памяти микроконтроллера, из которой будет проводиться передача
Информация об области памяти, из которой будет осуществляться передача информации

3
ЭВМ      МКП
Младшая часть начального адреса зоны памяти микроконтроллера, из которой будет проводиться передача


4
ЭВМ      МКП
Количество передаваемых байт
Длина передаваемого пакета данных

…
ЭВМ      МКП
Информационный байт
Передаваемая информация

n
ЭВМ      МКП
Информационный байт


n+1
ЭВМ      МКП
Первый код подтверждения
Данная инфор-мация микроконт-роллером не анализируется

n+2
ЭВМ      МКП
Второй код подтверждения


18. Многопроцессорные системы и сети программируемых устройств управления.

Широкое внедрение микропроцессорной
 техники привело к тому, что современные управляющие программируемые микроконтроллеры (УПМК) по архитектуре представляют собой многопроцессорное устройство, в котором микропроцессору поручена реализация различных задач: регулирования, вычислений, обмена с периферийными модулями и устройствами программирования. Кроме того, микропроцессоры применяются в схемотехнических решениях отдельных модулей УПМК – АЦП, ЦАП, и т.д.

Наибольший эффект от применения УПМК для управления технологическими процессами в различных отраслях промышленности достигается при их объединении в сеть.

В разделе 17 была рассмотрена методика программного управления микроконтроллером МКП-1 под управлением УВК ЭВМ. В качестве УВК ЭВМ применяются различные виды современных компьютеров. Все функции и режимы, которые могут задаваться микроконтроллеру, реализованы на УВК ЭВМ в виде сервисной управляющей программы. Топологическая схема соединения микроконтроллеров МКП-1 с центральной УВК ЭВМ показана на рис. 20, эта схема называется радиальным подключением, при котором УВК ЭВМ может устанавливать связь с любым микроконтроллером, но микроконтроллеры между собой установить связь не могут, всё управление производится программой, установленной в УВК ЭВМ.

Существуют сети с иерархической и неиерархической структурой. Входящие в сеть контроллеры по функциональному назначению подразделяются на ведущие и ведомые. В неиерархической структуре все контроллеры равноценны, а ведущим является тот, который осуществляет связь с другими контроллерами – ведомыми, связанными непосредственно друг с другом. В иерархической сети функции ведущего может выполнять ЭВМ, специализированный УПМК, а в некоторых случаях и один из контроллеров, входящих в сеть. Обмен информацией между ведомыми контроллерами в этом случае осуществляется через ведущий УПМК.

Широкое распространение получили два метода обмена информацией в сети:

· Метод «адресного запроса-ответа». Ведущий УПМК запрашивает определённый ведомый контроллер, который посылает ответ. В этом случае ведущий УПМК не модет запросить два контроллера одновременно. Сообщение ведущего УПМК состоит из четырёх частей: адреса ведомого УПМК, кода команды, данных, кода контроля программы.

· Метод «группового запроса». Ведущий УПМК посылает команду сразу группе ведомых контроллеров.

Передача информации в сетях в основном осуществляется либо волновым способом по коаксиальному кабелю, либо по электрической цепи, соединенной двухжильным проводом. Скорость передачи данных в сетях достигает 10 Мбод и более.

Одна из разновидностей сетей управляющих контроллеров показана на рис. 21.

Программируемые контроллеры являются эффективным средством управления технологическими объектами с ограниченным набором логических циклов управления. Контроллеры применимы для управления автономными объектами, но могут применяться и в качестве фрагментов системы управления ГПС, дополняя терминальные системы управления в части реализации логического управления.

19. Программное обеспечение сетей УПМК.

Каждый управляющий программируемый микроконтроллер, как уже описывалось в предыдущих разделах, имеет собственное базовое программное обеспечение, которое реализует все его функции: ввод программы, её трансляцию, исполнение, и управление интерфейсом связи с центральной ЭВМ.

Центральная ЭВМ в свою очередь, является специализированной вычислительной машиной, предназначенной для управления множеством подключенных к ней микроконтроллеров. Программное обеспечение центральной ЭВМ включает в себя базовую операционную систему, реализующую основные функции ЭВМ и специализированные программы, которые обеспечивают взаимодействие центральной ЭВМ с периферийными микроконтроллерами, а также реализуют удобное и комфортное управление системой с рабочего места оператора.

Специализированное программное обеспечение центральной УВК ЭВМ должно выполнять функции и удовлетворять следующим требованиям:

· Автоматическое тестирование системы, выявление неисправностей и информирование об этом оператора.

· Удобство работы оператора ЭВМ и управления системой контроллеров.

· Наглядное и полное отражение хода выполнения технологического процесса и работы каждого входящего в сеть микроконтроллера.

· Контроль работы любого из подключённых микроконтроллеров в отдельности.

· Останов работы, запуск в работу и изменение режима работы любого из подключённых микроконтроллеров.

· Считывание любой информации из любого из подключённых микроконтроллеров.

· Запись управляющей программы в любой подключённый микроконтроллер.

· Обнаружение сигнала запроса на передачу информации от любого микроконтроллера и приём этой информации.

· Отладка технологического процесса на любом производственном участке.

· Разработка управляющих программ для микроконтроллеров, их хранение и автоматизированная коррекция на ошибки.

· Моделирование и оптимизация управления технологическим процессом.

20. Зачётные контрольные вопросы.

1. Области применения и назначения микроконтроллера МКП-1.

2. Как организуется ввод информации в микроконтроллер. Клавиатура, дисплей микроконтроллера.

3. Принцип хранения информации в ЭНЗУ микроконтроллера.

4. Режимы работы микроконтроллера МКП-1, ин назначение.

5. Распределение информации на дисплее микроконтроллера, формат отображения информации в различных режимах.

6. Управление микроконтроллером МКП-1 в ручном режиме работы.

7. Методика ввода и просмотра программы в микроконтроллере МКП-1.

8. Методика отладки и проверки работы программы на микроконтроллере МКП-1.

9. Автоматическое исполнение программы микроконтроллером МКП-1. Особенности работы в автоматическом режиме. Прерывание автоматического режима и повторный запуск программы на исполнение.

10. Понятие счётчиков. Их назначение и размещение в физической памяти. Адресация счётчиков. Запись информации в счётчики, применяемые для этого команды.

11. Тестирование микроконтроллера. Понятие контрольной суммы. Команда вычисления контрольной суммы памяти. Применение этой команды.

12. Команда вывода информации на дисплей. Возможности и формат этой команды, её применение и особенности.

13. Команда выдержки времени, её формат и назначение, область применения.

14. Служебное ОЗУ микроконтроллера, физическое размещение в памяти, назначение, содержимое служебного ОЗУ.

15. Структура памяти микроконтроллера МКП-1.

16. Понятие исполнительной и управляющей программ, их назначение и выполняемые функции.

17. ЭНЗУ микроконтроллера МКП-1, модули, зоны, страницы памяти. Понятие регистров БА и СК, их назначение и физический смысл.

18. Регистры, БА, СК, БУ, УС, РРР. Их назначение и хранимая в них информация.

19. Адресное пространство микроконтроллера МКП-1. Его распределение.

20. «Бит условия». Его назначение и использование при составлении программ. Исходное состояние бита условия, в каких случаях бит условия принимает исходное значение. Что влияет на изменение значения бита условия?

21. Команды сравнения содержимого счетчика с числом. Форматы, назначение, применение.

22. Команды условных и безусловных переходов.

23. Организация подпрограмм. Команды, применяемые для написания программ с подпрограммами. Назначение подпрограмм.

24. Понятие линейных и нелинейных программ.

25. Организация циклических и ветвящихся программ, примеры их использования.

26. Регистры однобитной памяти, их назначение, использование и размещение в памяти микроконтроллера МКП-1.

27. Операции, выполняемые с регистрами однобитной памяти, применяемые команды. Поворот регистра, просмотр содержимого регистра. Адресация регистров однобитной памяти.

28. Порты микроконтроллера МКП-1, их виды и назначение.

29. Понятие нагрузок и датчиков. Согласование микроконтроллера МКП-1 с внешними устройствами. Что называется внешним устройством?

30. Адресация портов микроконтроллера.

31. Характеристики и параметры портов микроконтроллера МКП-1.

32. Прерывание программного управления от внешнего сигнала.

33. Характеристики дискретных сигналов. Характеристики сигналов ТТЛ, понятие фронта и среза сигнала.

34. Характеристики сигналов микроконтроллера МКП-1, их сравнительный анализ с характеристиками сигналов ТТЛ.

35. Команды непосредственного управления технологическим оборудованием.

36. Команды работы с портами микроконтроллера МКП-1.

37. Разновидности и классификация команд микроконтроллера МКП-1 по различным признакам.

38. Принципы задания программного управления. Преимущества и недостатки каждого метода.

39. Понятие закона управления. Описание программного управления по закону.

40. Понятие алгоритма, задающего программное управление. Описание программного управления по алгоритму. Особенности и возможности алгоритмического описания программного управления.

41. Понятие циклограммы. Зависимости, показываемые на циклограммах. Основные характеристики сигналов на циклограммах.

42. Правила составления циклограмм. Что отражает циклограмма?

43. Основные виды сигналов и графическое отражение процессов на циклограммах.

44. Отображение зависимостей на циклограммах. Управление по временным интервалам.

45. Отображение зависимостей на циклограммах. Зависимости одного процесса от нескольких и нескольких от одного.

46. Описание и составление программ для задания программного управления по циклограммам.

47. Основные правила циклограмм.

48. Структура производственных автоматизированных систем.

49. Виды кодирования управляющих сигналов по информационной составляющей.

50. Управление электроприводами и двухпозиционными роботами. Информационные виды применяемых сигналов.

51. Информационные виды применяемых сигналов для управления системами, совершающими цикл срабатывания.

52. Частотный управляющий сигнал, способы его формирования на микроконтроллере МКП-1 и область применения.

53. Принципы кодирования управляющего сигнала во времени для сложных объектов управления.

54. Основные характеристики микропроцессоров. Микропроцессор КР580ВМ80А и его параметры.

55. Понятия машинных циклов и машинных тактов.

56. Синхроимпульсы, способы их формирования и назначение для микропроцессорной системы.

57. Понятие шины адреса, её назначение и выполняемые функции.

58. Понятие шины данных, её назначение и выполняемые функции.

59. Понятие шины управления, её формирование, назначение и выполняемые функции.

60. Буферизация шин, назначение буферизирующих элементов и способы буферизации двунаправленных и однонаправленных шин.

61. Нагрузочная способность шин. Что подразумевается под этим понятием. Как можно увеличить нагрузочную способность и для чего это требуется?

62. Использование центральной ЭВМ для управления микроконтроллерами МКП-1.

63. Характеристики интерфейса связи микроконтроллера МКП-1 и центральной УВК ЭВМ.

64. Формат последовательной передачи данных между МКП-1 и центральной УВК ЭВМ.

65. Какие операции можно осуществить с центральной УВК ЭВМ?

66. Из каких этапов состоит режим обмена между МКП-1 и центральной УВК ЭВМ?

67. Каким образом устанавливается информационная взаимосвязь между микроконтроллером МКП-1 и УВК ЭВМ?

68. Параметры протокола связи между микроконтроллером МКП-1 и УВК ЭВМ?

69. Какие существуют режимы обмена между микроконтроллером МКП-1 и УВК ЭВМ, их реализация?

70. Программирование микроконтроллера МКП-1 на передачу данных в центральную УВК ЭВМ.

71. Радиальная топология сети микроконтроллеров МКП-1 и центральной УВК ЭВМ.

72. Понятие иерархической и неиерархической сетевых структур. Методы обмена информацией в сетях.

73. Общая структурная схема сети контроллеров.

74. Программное обеспечение центральной ЭВМ, его структура, функции, назначение, и требования к нему.
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Рис. 1. Общий вид дисплея микрокон-троллера типа МКП-1.





0…7 – разряды знакомест на дисплее, БА – поле базового адреса, СК – поле счетчика команд, КОП – поле кода операции, ОП – поле операнда.
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Рис. 2. Формат вывода информации на дисплей по команде ИНД.
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Рис. 4. Схема подключения оборудования к микроконтроллеру МКП-1.
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Рис. 5. Идеальный сигнал ТТЛ.
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Рис. 6. Реальный сигнал ТТЛ.
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Рис. 7. Вид сигнала микроконтроллера МКП-1.
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Рис. 8. Общая структура задания программного управления по алгоритму.
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Рис. 9. Характеристики сигналов на циклограммах.
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Рис. 10. Обозначения основных видов процессов на циклограммах.
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Рис. 11. Отображение интервалов времени на циклограммах.
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Рис. 12. Виды взаимосвязей между сигналами на циклограммах.
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Рис. 13. Зависимость одного сигнала от нескольких на циклограммах.
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Рис. 14. Зависимость нескольких сигналов от одного на циклограммах.





Y2





t, с





Y1





T1





X1





T2





*





уровень сигнала





t, с





А) уровневый управляющий сигнал.





включено





выключено





уровень сигнала





Б) включение по фронту, выключение по срезу.





t, с





включение





выключение





уровень сигнала





В) включение по фронту, срез не учитывается.





t, с





включение рабочего цикла





уровень сигнала





Г) частотный сигнал (действие совершается по каждому фронту и срезу).





t, с





совершение очередного действия.





уровень сигнала





Д) сложный сигнал (действие определяется последовательностью импульсов).





t, с





Код, определяющий действие.





совершение действия.





Рис. 15. Информационные виды управляющих сигналов.
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Рис. 16. Микропроцессор КР580ВМ80А
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Рис. 17. Диаграмма тактовых импульсов микропроцессора.
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Рис. 18. Схема буферизации шины адреса.
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Рис. 19. Формат последовательной передачи данных:


СТРбит – стартовый бит, СТПбит – стоповые биты, ПАР – паритет, D0-D7 – байт данных.
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Рис. 20. Радиальная топология соединения микроконтроллеров с центральной управляющей вычислительной машиной.
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Рис. 21. Структурная схема сети контроллеров.
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