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Аннотация

Пояснительная записка содержит 29 страниц, в том числе 15 источников. Графическая часть курсового проекта выполнена на 3 листах формата А1.

Данная курсовая работа обобщает и систематизирует теоретические знания, полученные при изучении курса "Автоматизация технологических процессов и производств".

В данном проекте разработана микропроцессорная система автоматизации установки испытаний на герметичность полых изделий с использованием вибрации. Для нее создана функциональная схема автоматизации, а также принципиальные схемы всех блоков микропроцессорной системы управления. 

Эта система включает в себя блок нормализации сигналов от датчиков и ввода их в УВМ; блок микропроцессора СУ; блок клавиатуры, индикации и формирования векторов прерывания; устройство вывода сигналов на исполнительные механизмы, графопостроитель и печать. Модули и блоки, рассматриваемые в курсовом проекте, согласованы для работы в комплекте с микропроцессором КР580ИК80А.
Содержание

Введение……………………………………….………………………….4
1 Контроль герметичности полых изделий
…………………………….5

2 Краткая характеристика существующих схем автоматизации............8


3 Обоснование необходимой структуры автоматизации установки
.....10
4 Описание разработанной функциональной схемы автоматизации установки испытаний на герметичность.................................................12
5 Блок нормализации сигналов от датчиков и ввода их в УВМ............18

6 Устройство вывода сигналов на ИМ, графопостроитель и печать
.....26
Выводы........................................................................................................28
Список использованных источников
.......................................................29
Введение
При массовом производстве изделий авиационной, судостроительной, химической, электронной и других отраслей промышленности одной из важнейших задач контроля качества является проверка их герметичности.
При этом автоматизация технологических процессов является одним из решающих факторов повышения производительности и улучшения условий труда. Все существующие и строящиеся промышленные объекты в той или иной степени оснащаются средствами автоматизации.

Проектами наиболее сложных производств, особенно в чёрной металлургии, нефтепереработке, химии и нефтехимии, на объектах производства минеральных удобрений, энергетики и в других отраслях промышленности, предусматривается комплексная автоматизация ряда технологических процессов.

В настоящее время на промышленных предприятиях при автоматизации технологических процессов и объектов широко используются микропроцессорные комплексы. Это связано с рядом положительных особенностей микропроцессоров как элементов управляющих устройств систем автоматизации, основными из которых являются программируемость и относительно большая вычислительная мощность, сочетающиеся с достаточной надёжностью, малыми габаритными размерами и стоимостью.

В курсовом проекте приведены функциональная схема автоматизации установки для испытания на герметичность автотракторных радиаторов и схемы модулей, устройств и отдельных фрагментов микропроцессорной систем управления технологическим процессом. Это составляет основную часть микропроцессорной системы управления.

Рассматриваемые микропроцессорные схемы позволяют автоматизировать различные технологические процессы или объекты. В зависимости от производственной целесообразности для технологического процесса или объекта автоматизации выбирается необходимое количество систем местного и дистанционного контроля, систем регулирования, управления, сигнализации и диагностирования при нормальной работе оборудования и при плановом или аварийном его запуске и остановке.

Модули и блоки, рассматриваемые в курсовом проекте, согласованы для работы в комплекте с микропроцессором КР580ИК80А. Однако почти все схемы этих модулей и блоков могут использоваться при разработке системы управления с использованием микропроцессоров КР1810ВМ86, микроЭВМ КМ1816ВМ48 и др. Кроме того, все используемые в системе отечественные микросхемы имеют свои зарубежные аналоги, отличающиеся иногда даже лучшими характеристиками, в частности по быстродействию и надежности.
1 Контроль герметичности полых изделий
Полые изделия имеют широкое применение в различных отраслях народного хозяйства: машиностроении, химической, нефтегазовой, пищевой и на подвижных объектах. К полым изделиям относятся трубопроводы для транспортирования рабочих сред и стационарные сосуды различного давления и назначения на промышленных предприятиях, сосуды на подвижной технике, например, автомобильные и тракторные баки для топлива или минерального масла и автотракторные теплообменники, теплообменники в системах отопления и вентиляции, баллоны для сжиженного кислорода, ацетилена или гелия, же​лезнодорожные углеводородные или другого назначения цистерны, запорная и предохранительная арматура, например, вентили, задвижки, шаровые краны и предохранительные клапаны.

Полые изделия в процессе производства и эксплуатации подвергаются контролю на герметичность. Эти испытания сопровождаются тяжелыми условиями труда и недостаточной точностью контроля герметичности. Требования к полым изделиям по точности контроля герметичности возрастают и для многих типов изделий нормируются государственными стандартами или отраслевыми нормалями. 

Контроль герметичности полых изделий является одной из проблем науки и техники. 
Требования к степени герметичности различных видов изделий привели к созданию самых разнообразных методов и способов их контроля.
1) Контроль герметичности полых изделий по давлению
При контроле герметичности полого изделия по давлению обычно внутрь этого изделия подводится контрольный газ или воздух заданного давле​ния от источника, затем отсоединяется изделие от источника контрольного газа и берется первый отсчет давления по шкале прибора, подсоединенного к изделию. Изделие выдерживается под установленным давлением в течении заданного промежутка времени, берется второй отсчет по шкале прибора давления и по разности давлений делается заключение о герметичности изделия.

Если изделие герметично и утечка контрольного газа из него в атмосферу отсутствует, тогда разность отсчетов по прибору давления равна нулю. Испытание на герметичность по этому способу может осуществляться как при избыточном давлении, так и при вакуумметрическом давлении (при разряжении) в изделии. В качестве измерительных приборов давления используются манометры, вакуумметры, тягомеры и напоромеры.
Рассмотренные в настоящем разделе устройства и способы испытания изделий на герметичность имеют недостаточную чувствительность. Связано это с двумя причинами. Во-первых, утечки контрольного газа через неплотности и микрощели изделия характеризуются малым расходом, а соответственно и очень малым снижением давления. Во-вторых, порог чувствительности измерительных приборов давления очень большой. Он определяется классом точности приборов давления, который, например, для образцовых манометров не превышает 0,5 %. Поэтому более целесообразным при контроле изделий на герметичность считается измерение не давления, а разности двух давлений за время испытания изделия.
2) Контроль герметичности изделий по разности давлений
Широко распространенный способ испытания изделий на герметичность по разности давлений с использованием дифференциального манометра (дифманометра) состоит в том, что к одной ветви дифманометра подсоединяют из​делие, а к другой ветви дифманометра - эталонную емкость. С помощью запорной арматуры соединяют вначале параллельно между собой изделие, эталонную емкость, дифманометр и источник эталонного газа. Заполняют всю систему контрольным газом до заданного давления, а затем разобщают полости дифманометра и отсоединяют источник контрольного газа. Выдерживают изделие и эталонную емкость в течение заданного промежутка времени и берут отсчет по дифманометру. По значению разности (перепада) давления в изделии и эталонной емкости делают заключение о герметичности изделия.

Этот способ имеет существенно большую чувствительность по сравнению с испытаниями изделий на герметичность по давлению потому, что дифманометр реагирует и измеряет не статическое давление, а разность двух давлений. Например, если изделие испытывается при статическом давлении, рав​ном 0,15 МПа, тогда необходимо выбрать манометр с пределами  измерения от 0 до 0,25 МПа. Для измерения перепада давления при испытании изделия на герметичность при статическом давлении 0,15 МПа можно использовать дифманометр с перепадом давлений в несколько Паскалей.

3) Контроль герметичности изделий по визуально наблюдаемым цветным газообразным средам

При этом способе для определения местоположения утечки горючего газа из трубопровода добавляют к нему индикаторное вещество. В качестве индикаторного вещества используют различные газообразные вещества или твердое мелкодисперсное вещество, переносимое газом. Индикаторное вещество при выходе в атмосферу в результате реакции с атмосферным воздухом или с влагой делает газ видимым. При этом используются составы на основе цинка и гексахлорэтана, при взаимодействии которых образуется белый дым, состоящий из мелких частичек ZnCl. В качестве окрашивающих компонентов дымовых сигнальных составов используются органические красители, например, родалин, аурамин.

4) Контроль герметичности изделий газоанализаторами . химического состава газов

Известные способы и устройства контроля герметичности изделий с использованием газоанализаторов можно разделить на три группы. К первой группе относятся способы и устройства, при которых испытываемое изделие заполняется контрольным газом под избыточным или вакуумметрическим давлением, осуществляется непрерывная принудительная циркуляция контрольно​го газа из изделия в камеры измерительных преобразователей газоанализатора, непрерывно определяется содержание основных компонентов контрольного газа и по изменению содержания компонентов контрольного газа в результате утечек через микрощели делают выводы о герметичности контролируемого изде​лия.

Ко второй группе способов и устройств контроля герметичности изделий с помощью газоанализаторов относятся такие, согласно которым изделие заполняется контрольным газом под избыточным давлением, помещается в герметичную камеру, осуществляется измерение содержания контрольного газа или его компонентов в газообразной среде герметичной камеры и по изменению содержания контрольного газа в герметичной камере делают заключение о герметичности изделия.

К третьей группе способов и устройств контроля герметичности изделий с использованием газоанализатором относятся способы и устройства, аналогичные второй группе, но отличающиеся тем, что контрольный газ подается в герметичную камеру, а анализируется его содержание и изменение в испытываемом на герметичность изделии.

5) Контроль герметичности изделий с  использованием звуковых, ультразвуковых колебаний
6) Контроль герметичности полых изделий погружением в жидкость
Испытания многих полых изделий проводятся путем подвода внутрь изделия сжатого воздуха заданного давления, погружения этого изделия в воду и по интенсивности выхода пузырьков сжатого воздуха через неплотности делают заключение о герметичности изделия. Например, испытания автотракторных теплообменников проводятся в соответствии с ГОСТ 2798-80 «Радиаторы водяные дизелей тракторов и самоходных сельскохозяйственных машин» (Сердцевицы. Общие технические требования). В соответствии с этим стандартом на заводах по производству теплообменников испытания на герметичность осуществляется путем погружения в воду. В других случаях, как например при испы​тании углеводородных железнодорожных цистерн, вода подается внутрь цис​терны.

Каждой отрасли промышленности присущи, как правило, группы методов, которым отдают предпочтение в силу особенностей, характерных для данной отрасли.
2 Краткая характеристика существующих схем автоматизации
Можно назвать три основные области применения измерительных устройств, предназначенных для проверки герметичности изделий.
Первая область охватывает производства, в которых осуществляется 100%-ный контроль герметичности изде​лий (детали и сборочные единицы средств индивидуаль​ной защиты, тара и др.). Для каждого вида изделий данной области существуют свои требования к герме​тичности, зависящие от их назначения. Например, при использовании средств индивидуальной защиты должна быть гарантия, что их герметичность обеспечит жизне​деятельность человека в течение определенного проме​жутка времени. Для других изделий эти требования могут быть менее строгими.
Массовый выпуск изделий, которые на определенной стадии производственного процесса проходят операцию контроля герметичности, предполагает, как правило, применение высокопроизводительного автоматизированного оборудования. Создание такого оборудования является довольно сложной задачей. 

В условиях производства почти полностью отсутствуют апробированные установки и устройства автоматизированного контроля герметичности полых изделий серийного изготовления. Фактически каждое предприятие такие установки проектирует и изготавливает самостоятельно. В научно - технической литературе отсутствуют результаты теоретических и экспериментальных исследований по проектированию устройств для контроля герметичности полых изделий, выбору рациональных соотношений элементов устройств, по методике проведения и оценки контроля полых изделий на герметичность.
Другой отличительной особенностью первой области применения средств контроля герметичности является использование порогового вида контроля изделии. Это означает, что изделия бракуются тогда, когда величина утечки превышает допустимую.
Указанные особенности предопределяют применение автоматического оборудования для контроля герметич​ности непосредственно в технологической линии.
Вторая область применения устройств для контроля герметичности объединяет те производства, где требует​ся проверка герметичности изделии в процессе их экс​плуатации. Это особенно относится к взрывоопасным и пожароопасным производствам. Такими изделиями являются насосы, различные уплотнительные узлы, ре​акторное оборудование и т. д.
Характерным для данной области применения авто​матических устройств по контролю герметичности явля​ется необходимость дистанционного контроля предель​ных уровней утечки агрессивных и ядовитых газов и жидкостей. В большинстве случаев сигналы о превыше​нии допустимых величин утечек используются для ава​рийного отключения агрегатов, сигнализации и др.
Третья область применения устройств для контроля герметичности связана с исследованиями новых типов изделий или усовершенствованием существующих. К числу таких изделий можно отнести, например, уплотнения химической аппаратуры.
Устройство для контроля герметичности должно в данном случае иметь вторичный прибор с записью показаний величины утечки, что позволит в дальнейшем осуществить анализ работы уплотнений по характеру изменения величины утечки и принять меры для конструктивного улучшения изделий.
В данном курсовом проекте рассматриваются автоматиче​ские устройства и установки для контроля герметично​сти изделий массового производства.
В основу измерительной схемы проектируемой автоматической уста​новки, положен манометрический метод контроля герметичности изделий, обладающий большими возможностями для автоматизации процесса контроля.

3 Обоснование необходимой структуры автоматизации установки 
Рациональное управление и совершенствование процессов и проведение их в режимах, близких к оптимальному, невозможно осуществить без автоматизации этих процессов.

Однако определение экономического оптимума при наличии ряда технологических ограничений и переменных условий производства (способа подготовки поверхности и типа установки) представляет чрезвычайно трудную задачу. Установки необходимо выбирать в зависимости от вида производства, конфигурации и габаритных размеров изделий, предназначенных для покраски, вида теплоносителя, способа теплового воздействия, режима работы, схемы движения воздуха в конвекционных камерах, а также вида и расположения нагревательных приборов. 

В современной проектной практике задачи автоматизации установок решаются главным образом путем организации управления и контроля за работой сооружений из одного пункта и перевода возможно большего количества сооружений на автоматическую работу (полностью или частично). Централизация управления сооружениями достигается не только устройством пульта управления, но и применением микропроцессорных средств автоматизации.

Применяя средства автоматизации, широко используемые в отечественной промышленности, существует возможность полностью автоматизировать весь процесс контроля изделий на герметичность, включая и такие вспомогательные операции, как загрузка изделий и разбраковка их после испытаний. Эта задача достигается применением в процессе автоматизации процесса сушки микропроцессорной вычислительной техники. Широкий набор аппаратных средств и богатый опыт создания микропроцессорных систем автоматического управления позволяют в полной мере автоматизировать рассматриваемую установку.

Достоинства микропроцессорных систем управления:

1) Многократно увеличивается объем информации об объекте управления;

2) Управление с микропроцессорной системы управления производится по вычисляемым параметрам, а не по отдельным параметрам, по сложным алгоритмам управления;

3) Улучшается качество управления по точности, по быстродействию, увеличивается устойчивость системы;

4) Функциональная схема автоматизации с использованием МСУ является фактически одной системой управления, которая содержит множество подсистем;

5) Существует возможность подключения МСУ к ЭВМ высшего ранга.

При разработке функциональной схемы автоматизации вся система разбивается на ряд подсистем в зависимости от выполняемой функции. Различают подсистемы местного, дистанционного контроля, сигнализации и управления.
В данном курсовом проекте необходимо разработать автоматиче​скую установку для контроля герметично​сти полых изделий типа автотракторный радиаторов в условиях массового производства. Требуется предусмотреть в установке:

- устройства регистрации утечек, обеспечивающее требуемую точность измерений;

- систему измерения количества этих утечек для отбраковки изделий в случае превышения допустимой величины;

-   устройство для фиксации изделий в процессе испытаний;
- механизм, предназначенный для сообщения изделию механических колебаний (вибрации), и систему для контроля кинематических характеристик колебательных процессов.


4 Описание разработанной функциональной схемы автоматизации установки испытаний на герметичность
На первом листе графического материала курсового проекта показана схема герметичности автотракторных радиаторов газом с использованием вибрации содержит: 

1 – магистраль сжатого воздуха

2 – трубопровод подачи воздуха к гидроцилиндру исполнительного механизма.

3 – сильфон, который подводит пробный газ в изделие в конце контроля герметичности, для возврата уровня жидкости в трубке жидкостного микроманометра 7 в исходное положение; 

4 – микровинт, преобразующий вращение вала редуктора 6 в поступательное движение подвижного торца сильфона;

5 – редуктор;

6 – электродвигатель (исполнительный механизм, изменяющий объем сильфона); 

7 – фотоэлектрическая следящая система; 

8 – жидкостный микроманометр;
9 – эталонная емкость; 

10 – гидроцилиндр (исполнительный механизм, который закрепляет испытуемое изделие)

11 – изделие, испытываемое на герметичность; 

12 – золотниковый распределитель, управляющий движением гидроцилиндра; 

13 – вибростол.

Данная система содержит:
1) систему регулирования давления воздуха, под которым испытываются изделия, которая позволяет устанавливать и поддерживать требуемое давление, под которым заполняется изделие перед началом испытаний. К ней относятся элементы 5а – 5з. 

2) систему автоматического контроля герметичности изделия 11 по утечкам, которые определяются по перепаду уровней жидкости в сосуде и трубке микроманометра 7 до начала и в конце герметичности изделия.
3) систему автоматического поиска первоначального положения уровня жидкости в горизонтальной трубке. В эту систему входят элементы: 10а – 10з.
4) систему автоматического восстановления (регулирования) первоначального уровня жидкости положения жидкостного поршня в горизонтальной трубке, путем подачи в изделие газа равного объему утечек из испытуемого изделия. В эту систему входят элементы: 12а – 12з.
5) систему автоматического измерения объема газа подаваемого в изделие (равное утечкам газа из изделия) за время испытаний. В эту систему входят элементы: 13а – 13з.
6) система, обеспечивающая установку и закрепление испытуемого изделия 11 на вибростоле 13.
7) автоматическая система, обеспечивающая заданные амплитуду и частоту колебаний испытуемого изделия. 

4.1 Описание измерительной схемы

В данной уста​новке, используется микроманометрическая измери​тельная схема с фотоэлектрической регистрацией изме​нения уровня жидкости, вызываемого негерметичньм изделием. Применение микроманометрических измери​тельных схем позволяет определять малые изме​нения давления газа в изделии (при бескамерном способе контроля)

В основу измерительных схем положен жидкостный мик​романометр 7. В этом приборе большее давле​ние подводится к широкому сосуду, а меньшее — к узкой стеклянной. После того как к коленам микро​манометра будет подведено давление, столбик жидко​сти в трубке поднимается на величину п от начального положения и из сосуда переместится в трубку.
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Рисунок 1 – Микроманометрическая измерительная схема с фотоэлектрической следящей системой
Измеряемая микроманометром разность давления определяется по перепаду уровней жидкости в сосуде и трубке.

Наряду с высокой чувствительностью к изменению давления микроманометр прост по конструкции, мало​габаритен и удобен с точки зрения автоматизации про​цесса измерения малых изменений давления.
4.2 Описание процесса измерения

Внутрь испытываемого изделия 1 и эталонной емкости 3 подается воздух под давлением 0,12 МПа при открытых клапанах 2 и 6. В дальнейшем закрывается клапан 2 и после небольшой выдержки для выравнивания давления в обеих полостях клапан 6, разобщая изделие и эталонную ёмкость. После этого открываются клапаны 11 и 12 и начинается процесс контроля герметичности Уменьшение давления в изделии 1 в результате утечки воздуха через течь приводит к перемеще​нию уровня жидкости в трубке микроманометра 3 при открытых клапанах 11 и 12.
Контролируемое 1 изделие и эталонная емкость разделены между собой жидкостью, заклю​ченной в микроманометре 3, с одной стороны, и клапа​ном 6 — с другой стороны.
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Рисунок 2 – Обобщенная гистограмма распределения утечек воздуха при контроле герметичности теплообменников [2]
При отключении контролируемого изделия необхо​димо предварительно закрыть клапан 11 во избе​жание выброса жидкости из-за образовавшегося пере​пада давления. Клапан 6 обеспечивает приведение схемы в исходное положение после окончания процесса контро​ля.

Предельное значение чувствительности схемы составляет 10 см3/мин. [1] Таким образом, чувствительность жидкостного микроманометра достаточна для контроля герметичности теплообменников. Это подтверждается гистограммой распределения утечек воздуха при контроле герметичности теплообменников (рисунок 2), которая показывает, что более 80% утечек воздуха лежат в диапазоне от 0 до 100 см3/мин.
4.3 Фотоэлектрический способ регистрации герметичности

Для преобразования величины утечки в электрический сигнал часто применяется фото​электрические элементы (фотосопротивления, фотодио​ды и т.д.). Применение фотоэлементов обус​ловлено рядом преимуществ, главными из которых являются бесконтактность измерения, их высокая чув​ствительность, малые габариты. 
Один из способов применения фотоэлементов осно​ван на свойстве стеклянной трубки, заполненной жид​костью, фокусировать световые лучи источника света на поверхность светочувствительного слоя фотоэлемента. Это свойство иллюстрируется на рисунке 3. Лучи света, фокусируясь на фотоэлемент, вызывают увеличе​ние тока в электрической цепи. Причем фоторезистор, находящийся точно на линии фокуса стеклянной трубки при соответствующем напряжении питания, имеет резко выраженный максимум тока. Лю​бое отклонение фотопреобразователя на некоторый угол от линии фокуса приводит к уменьшению величины выходного тока.
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Рисунок 3 – Принцип фотоэлектрической регистрации герметичности изделия
Указанные свойства стеклянной трубки (пустой и заполненной) позволяют применять ее для построения системы поиска уровня жидкости в микроманометре и определения герметичности изделия по изменению этого уровня жидкости, 
Рассмотрим подробнее схему слежения за уровнем жидкости (см. рисунок 1).

Электрическая часть схемы состоит из двух малога​баритных фоторезисторов 10, лампочки-осветителя 9, размещенных на подвижной каретке 8, электродвигателя переменного тока 5. Перемеще​ние каретки 8 осуществляется электродвигателем 5 с помощью винта 7.
Цикл работы начинается с подачи сигнала для поис​ка уровня жидкости. В результате поиска один из рези​сторов оказывается ниже уровня жидкости, второй — выше, т. е. нижний резистор освещается сфокусирован​ным пучком света и имеет малое сопротивление, верх​ний из фоторезисторов освещается несфокусированным пучком света и имеет большое сопротивление. При та​кой комбинации сигналов происходит остановка двига​теля и подготовка системы к началу контроля герметичности.

Если теперь в процессе контроля герметичности уровень жидкости поднимается вверх, что говорит о наличии негерметичности в изделии 1, происходит засветка верхнего фоторезистора и систему управления поступает сигнал об изменении уровня жидкости.

При герметичном изделии комбинация сигналов фо​торезисторов сохраняется до конца цикла, и после окон​чания выдержки.

Работа данной схемы циклическая. Цикл работы оп​ределяется прежде всего временем, необходимым для определения самых минимальных негерметичностей, ха​рактерных для изделий, и устанавливается заранее.

Фотоэлектрические датчики выполнены в виде само​стоятельных узлов. 

В качестве фотоэлектрических преобразователей ис​пользованы малогабаритные фотосопротивления. Датчики могут работать как в непрерывном, так и в пороговых режимах. С помощью датчиков можно опре​делять изменение положения уровня жидкости в на​клонной трубке с точностью ±1,0 мм, что эквивалентно изменению давления 0,2 мм вод. ст. Подобная чувстви​тельность позволяет применять фотоэлектрические дат​чики для высокочувствительного контроля герметично​сти изделий.

4.4 Цель использования в установке вибрации 
Особенностью движения жидкостей, их смесей и растворов через капилляры и узкие щели является уменьшение (вплоть до прекращения) утечки с течением времени вследствие облитерации этих каналов.

Одна из причин уменьшения утечки жидкости — образование слоя адсорбированных на их поверхности молекул жидкости. Толщина этого слоя зависит от молекулярной структуры жидкости и для некоторых жидкостей может составлять несколько микрометров, поэтому при течении жидкости через малые зазоры этот слой может существенно уменьшить площадь поперечного сечения зазора или даже полностью его перекрыть. Процесс «зарастания» щели наблюдается даже при отсутствии течения жидкости.

Облитерация каналов происходит также вследствие их засоре​ния твердыми и смолообразными частицами, находящимися в жид​кости они образуют у твердых стенок рыхлые структуры, способ​ные выдерживать большое гидростатическое давление, но легко разрушаемые, например, с помощью вибрации или при пульсирующем изменении давления жидкости [3].

Кроме того, испытания изделий на герметичность в условиях производства производятся при статических давлениях, а в реальных условиях .большинство полых изделий ра​ботают при знакопеременных нагрузках и утечки через микрощели существенно интенсифицируются. Результаты испытаний влияния вибрационной нагрузки на герметичность фланцевых соединений показывают, что приложение вибрации снижает герметичность соединения [4].

Поэтому с целью приближения условий испытаний изделий к работе радиаторов в эксплуатационных условиях и повышения эффективности контроля герметичности изделий путем интенсификации утечек через микрощели и уменьшения общего времени испытаний в данной установке при испытании изделию сообщают вибрацию (механические колебания) с заданными амплитудой и частотой. Для этого в установке предусмотрен вибростол с приводом от электродвигателя с эксцентриком. Также имеются датчики для контроля амплитуды и частоты колебаний изделия (акселерометр) и система поддержания заданных параметров вибрации.
5 Блок нормализации сигналов от датчиков и ввода их в УВМ

В блок нормализации сигналов дат​чиков и ввода их в МСУ входят:

- модуль ограничения аналоговых сигналов по максиму​му и выбора необходимой чувствительности аналоговых из​мерительных преобразователей на резисторах R1 – R31 (не​четные номера), R2 – R32 (четные номера) и стабилитро​нах DV1 – DV16;

- модули усиления и фильтрации аналоговых сигналов Е1.1 – E1.16;

- модули формирования инициативных сиг​налов от аналоговых датчиков Е2.1 - Е2.6;

- модули ввода в MСУ дискретных сигналов Е.3.1 – Е3.13;

- модуль коммутаторов, АЦП и параллельного интерфей​са ввода аналоговых сигналов от ИП а МСУ;

- разъемы XI, Х2, ХЗ, Х6, Х7, Х8, Х9.

Разъем X1 содержит электрические цепи D0 - D7, А0, А1, I/OR и I/OW и другие и обеспечивает управление рабо​той параллельного интерфейса DD10, АЦП DC11 и коммута​торов DD6, DD7, DD8. Все эти устройства входят в модуль под названием "Модуль коммутаторов, АЦП и параллельного интерфейса ввода аналоговых сигналов от ИП в МСУ". К этому же модулю подключен также разъем Х2 с линиями связи 12 - ВК107 и Р1.5 - READY внешний.

На разъем Х3 выводятся инициативные аналоговые сигна​лы от компараторов Е2.1 - Е2.6. Этим сигналам присваивается обозначение IR7 – IR11 для последующего подключения к входам контроллеров прерывания.

Разъем Х6 предназначен для подключения аналоговых датчиков. Аналоговые сигналы от датчиков должны иметь токовый выход 0-5 mA. На входном разъеме Х, указывают обозначение измерительного преобразователя (датчика), или преобразователя сигналов, от которого сигнал подает​ся в МСУ, и номер позиции.

Для усиления аналоговых сигналов от измерительных преобразователей, а также для уменьшения пульсаций сигналов и недопущения прохождения в МСУ колебаний частотой 50 и 100 Гц используются входные модули усиления и фильтрации аналоговых сигналов Е1.1 – Е1.16. Развернутая схема модуля содержит три операционные усилителя DA1 - DA3 типа К140УД1В, режекторный (заграждающий) Т-образный RC - мостовой фильтр, настроенный на 50 Гц, и Т-образный фильтр низкая частот с частотой среза 5.0 Гц. 

Усилители DA1 - DA3 имеют по два входа прямой и инверсный. На усилитель DA1 входной сигнал по​дается на инверсный вход. Через резистор R52 осуществля​ется положительная обратная связь, На выходе усилителя DA1 сигнал инвертируется. Инвертирование сигнала обеспе​чивает дополнительное ограничение сигнала по максимуму. На усилитель DA2 входной сигнал поступает на прямой вход, а сигнал обратной связи - инверсный вход, что обеспечивает отрицательную обратную связь (улучшающую качество выходного сигнала).
Усилитель DA3 включен аналогично усилителю DA1 с положительной обратной связью через конденсатор С6. Рези​сторы R51, R57, R62 являются резисторами смещения рабочей точки усилителей. Резисторы R52, Р.58, R60, R61 обеспечивают обратную связь сигналов по посто​янному току, а конденсаторы С4 и С6 - обратную связь для сигналов переменного тока.

Резисторы R1 и R2 предна​значены для формирования потенциала рабочей точки на входе микросхемы DD5.1 типа К155ЛН1 и для ее четкого сраба​тывания при изменении состояния контакта дискретного дат​чики или другого устройства, подключаемого к линии связи 1. Когда контакт, соединенный с линией связи 1, ра​зомкнут и не соединяет линию связи 1 с корпусом модуля, тогда на выходе модуля в линии 140 U=1, а когда этот контакт замкнут и линия связи 1 соединена с корпусом мо​дуля, тогда в линии 140 U=0 . Значения логических сигна​лов на выходе модуля согласованы для работы в схемах с микропроцессором КР560ИК80А.

Конденсатор С1 предназначен для исключения ложных срабатываний микросхемы DD5.1, то есть защищает модуль от "дребезга" контакта, который подключается к линии свя​зи 1.

Резистор R3 предназначен для отвода потенциала с ли​нии связи 140 на корпус, когда выход элемента DD5.1 пе​реключается в нулевое состояние.

На выходе усилителя DA3 установлен Т – образный фильтр низших частот (пропускает на выход низкие частоты) на резисторах R59 и R61 и конденсаторе С5.

При автоматизации технологических процессов иногда требуется пассивные аналоговые сигналы, поступающие в МСУ через модули усиления и фильтрации, преобразовать в инициативные сигналы. Такая необходимость возникает, на​пример, при организации световой и звуковой сигнализации или при переходе на подпрограмму для выполнения необходи​мого технологического регламента. По каждому регулируемому параметру при разработке систем автоматизации и управления обычно предусматрива​ется по четыре сигнала. Первые два сигнала выводятся на сигнализацию о том, что значение регулируемого параметра выше или ниже рекомендуемого предела, то есть используется как предупредительная сигнализация об отклоне​нии технологических параметров от нормального хода. Вторая пара сигналов обеспечивает аварийную сигнализацию, кото​рая выводится или только на пульт управления, или осуще​ствляет также и аварийные переключения исполнительных ме​ханизмов или приводов технологического оборудования. Кроме сигналов на сигнализацию от каждого из аналого​вых датчиков могут формироваться дополнительно по одному или по несколько инициативных сигналов различного уров​ня. 
Чтобы МСУ могла вы​полнять операции включения или выключения технологическо​го оборудования по инициативным сигналам от аналоговых датчиков, сигналы от этих датчиков в проектируемой систе​ме управления должны подаваться на входы контроллеров прерывания.

Аналоговый сигнал от аналогового измерительного преобразователя поступает на инверсный вход дифференци​ального усилителя DA1 типа К140УД6. Необходимый уро​вень входного сигнала, при котором должен сработать уси​литель DA1 и изменить на выходе логический сигнал, за​дается резисторами R66 и R67 . Резисторы R66 и R67 соеди​нены между собою как делители напряжения, подключенные к источнику питания +5 В. От точки соединения этих резисто​ров между собою отводится потенциал на прямой вход усили​теля DA1.

Так как сигнал от измерительного преобразователя по​ступает на инверсный вход усилителя DA1, тогда при вход​ном сигнале большем, чем заданный электрический потенциал резисторами R66 и R67, на выходе модуля формирования ини​циативного сигнала появляется логический сигнал равный единице. Если же сигнал от измерительного преобразователя меньше заданного потенциала резисторами R66 и R67,тогда на выходе модуля формируется сигнал/ равный логическому нулю. Резистор R65 обеспечивает утечку электрического тока на корпус из линии 89 (резистор утечки с базы входного транзистора усилителя). Резистор R68 и диод VD27 обеспе​чивают передачу сигнала обратной связи, а резистор R69-буферный, сглаживающий выходной сигнал.

Стабилитрон VD2 ограничивает выходное напряжение мо​дуля формирования инициативного сигнала по максимальному значению, равному 5 В.

Модуль преобразования аналоговых сигналов от датчи​ков в цифровые коды и ввода их в МСУ содержит параллельный интерфейс DD10 (К580ИК55), аналого-цифровой преобразователь (АЦП DD11 (К1113ПВ1А), усилитель DD9 (К140УД1А) и три коммута​тора (мультиплексора) DD6, DD7, DD8 типа K590KM6. Каж​дый из этих мультиплексоров может осуществлять подключе​ние к АЦП от 1 до 8 аналоговых датчиков. К проектируемой МСУ подключено 16 анало​говых датчиков, поэтому используем три мультиплексора. 
При использовании в проектируемой МСУ от одного до четырех мультиплексоров и одного параллельного интерфей​са, порты А и С (16 каналов) этого параллельного ин​терфейса используются для управления мультиплексорами, а порт В - для ввода сигналов от АЦП.

Мультиплексор содержит восьмиразрядный ком​мутатор 8-1 (8 в 1) для восьми входных линий I0 - I7 и выходной линии О и дешифратор 3-8(3 в 8) с адресными входами А0, А1, А2 и входом сигнала разрешения EN. Таким образом, от кода на адресных входах дешифратора зави​сит, какая из входных линий I0 - I7 мультиплексора соединится с выходной линией мультиплексора О.

Аналого-цифровой преобразователь DD11 типа К1113ПВ1А имеет следующие выводы: D0 - D9 - выводы 10-разрядного кода сигнала (для 9-разрядных процессоров используются любые 8 выводов); I- вход аналогового сигнала; GND, GND- ноль аналогового выхода I ноль цифро​вого выхода, 0- сигнал управления сдвигом на ноль регист​ра цифрового кода; CLR/RX- сигнал низкого уровня на этом выходе указывает на готовность- приема данных внешним устройствам из АЦП (этот сигнал поступает от DD10); RDY-сигнал низкого уровня на этом выходе указывает на готов​ность данных на выходам DO - D9 (этот сигнал выдается АЦП и поступает по линии Р1.5 на микропроцессор).

Сущность работы модуля преобразования аналоговых сиг​налов от датчиков в цифровые коды и ввода их в МСУ состо​ит а следующем. По команде от таймера срабатывает кон​троллер прерывания и переводит микропроцессор (МП) на об​служивание конкретной группы датчиков по вводу от них информации в МСУ. По этой подпрограмме МП передает в па​раллельный интерфейс DD10 все необходимые управляющие слова для программирования его портов А, В и С, а также выводит в порт и (А0 - А7) и порт С (СО - С2) код для включения пути прохождения сигнала от датчика до АЦП с помощью коммутаторов. Подается при этом также от DD10 сигнал РСЗ на коммутатор DD8 и АЦП DD11. Таким образам, аналоговый сигнал поступает в АЦП и преобразуется в циф​ровой код. К этому моменту МП также открывает пути про​хождения цифрового кода с АЦП через порт В DD10 в МП и МП становится в режим ожидания сигнала RDY от АЦП, что данные на шину выставлены. После получения сигнала RDY по линии Р1.5 МП возвращается из подпрограммы в исходную программу.

Разъём Х7 предназначен для ввода дискретных сигналов.

Разъём Х8 обеспечивает вывод дискретных сигналов от модулей ввода дискретных сигналов Е3.1 – Е3.13 на сигнализацию или обычную блокировку (без контроллеров прерывания микропроцессорной системы управления).

Через разъём Х9 осуществляется вывод сигналов от аналоговых датчиков через компараторы Е2.1 – Е2.6 на сигнализацию или в цепи блокировки.

Модуль ограничения аналоговых сигналов по максимуму и выбора необходимой чувствительности измерительных преобразователей (ИП) представленный на листе 2, содержит резисторы R1 – R31 (нечётные номера), R2 – R32 (чётные номера) и стабилитроны VD1 –VD16.
Измеряемое давление Рвх поступает на ИП, а выход ИП подключён на резистор R1. По резистору R1 протекает ток от ИП давления и создаётся падение напряжения. С помощью резистора R1 формируется необходимое значение выходного сигнала Uвых. Отношение изменения выходного сигнала ИП к изменению входного параметра представляет в данном примере чувствительность измерительного преобразователя давления. Перемещение ползунка резистора R1, изменяет чувствительность ИП. Для исключения прохождения в МСУ сигнала выше допустимого значения установлен стабилитрон VD1 между линиями 45 и 0V. Он пропускает ток из линии 45 в линию 0V, если разность напряжений превышает 4.5В.

5.1 Ввод данных от аналоговых ИП в память МСУ. 
1. Ввод данных от аналоговых ИП в память МСУ производится по подпрограммам, на которые переходит центральный процессор. 
2. Переход микропроцессора на подпрограмму может происходить когда: а) если подпрограмма вызывается основной программой; б) проходит заданный промежуток времени для ввода информации, определённый обычно таймером; в) поступают инициативные сигналы от аналоговых или дискретных датчиков через контроллер прерывания; г) по заданию оператора. 3. Ввод данных от аналоговых ИП В МСУ может происходить без систем выборки и хранения как в КП, так и с такими системами. Системы выборки и хранения используют тогда, когда необходимо зафиксировать быстро изменяющиеся процессы. 4. Передача данных от ИП может происходить побайтно с помощью параллельных интерфейсов (КР580ИК55) или побитно с помощью последовательных интерфейсов (КР580ИК51). 
5. Программируемый параллельный интерфейс (ППИ) (КР580ИК55) PPI имеет три порта А, В, С, которые объединены в 2 группы: а) группа А- входит порт А и С4– С7 порта С; б) группа В – порт В и С0 – С3 порта С. 
6. ППИ имеет кроме регистров портов А, В и С регистр управляющего слова РУС. Это регистр 2-х байтный, т.е. 16-разрядный. В него может быть записано: 
а) первый байт – управляющее слово первого типа; 
б) во второй байт записывается управляющее слово второго типа. 
7. В блоке управления ППИ имеются выводы: RD – чтение данных; WR – запись данных; CS – выбор кристалла; RES – сброс. Этот сигнал сбрасывает на нули все регистры А, В, С и РУС и устанавливает все порты А, В, С на ввод. А0, А1 – адресные входы – младшие адреса шины адреса микропроцессора. Задают доступ к портами задается в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1 – Программирование портов параллельного интерфейса

	CS
	А1
	А0
	Назначение

	0
	0
	0
	Порт А–ввод/вывод

	0
	0
	1
	Порт В–ввод/вывод

	0
	1
	0
	Порт С–ввод/вывод

	0
	1
	1
	Запись в РУС


8. ППИ может быть запрограммирован и работать в одном из 3-х режимах: а) режим 0 – основной (простой) режим ввода – вывода информации; б) режим 1 – стробируемый режим ввода – вывода информации; в) режим 2 – режим двунаправленной шины. 
9. Для инициализации ППИ используют два типа управляющих слов: 
а) УС первого типа или УС режима работы; 
б) УС второго типа или УС манипуляции с битами. 
10. Формат УС первого типа имеет вид: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

D7=1 – для УС первого типа; 

D6, D5 – режим 0 – 00, режим 1 – 01, режим 2 – 10;

D4 - порт А (РА7 – РА0): ввод - 1, вывод - 0;

D3 – порт С (РС7 – РС4): ввод – 1, вывод – 0;

D2 – группа В: режим 0 – 0, режим 1 – 1;

D1 – порт В (РВ7 – РВ0): ввод – 1, вывод – 0;

D0 – порт С (РС3 – РС0): ввод – 1, вывод – 0.

11. Формат УС второго типа: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

D7=0 – для УС первого типа; 

D6, D5, D4 – всегда вводятся нули;

D3, D2, D1 равны соответственно N2, N1 и N0 – двоичному номеру разряда порта С:

Таблица 2 – Программирование порта С параллельного интерфейса
	000
	001
	010
	011
	100
	101
	110
	111
	N2 N1 N0

	C0

0
	C1

1
	C2

2
	C3

3
	C4

4
	C5

5
	C6

6
	C7

7
	Разряд порта С


12. УС для DD10 (лист 2) параллельного интерфейса для ввода информации от аналоговых ИП. 
12.1. Порт А – работает на вывод информации, а именно: а) по линиям РС0 – РС2 идёт выбор одного из 8 датчиков по линиям 89-96 (DD6). РС3 активизирует DD6. 
12.2. Выводы порта А и порта С (С7 – С4) не используются. 
12.3. Порт В (РВ0 – РВ7) работает на ввод информации от АЦП DD11 и далее в МП. 
12.4. Режим работы всех портов – режим 0. 
12.5. УС первого типа имеет вид:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0: 1 0 0 1 1 0 1 0

12.6. Адресация портов для сигнала ВК 107 от дешифратора первой ступени: порт А – Е000Н; порт В – Е001Н; порт С – Е002Н; РУС – Е003Н. 
12.7. данные от датчиков будут храниться в ОЗУ4 начиная от адреса 8С00Н (8С00Н – 1000 1100 0000 0000), см. таблицу 3. Для каждого датчика отведён один байт памяти для хранения одного байта данных.

Таблица 3 – Адресация линий датчиков
	Номер линии от ИП
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96

	Адрес ОЗУ
	8С00Н
	8С01Н
	8С02Н
	8С03Н
	8С04Н
	8С05Н
	8С06Н
	8С07Н


12.8. Подпрограмма ввода данных от датчика позиция РТ-1в по линии 89 в ОЗУ4 по адресу 8С00Н (и по адресу 8С01Н для ИП по линии 90) с помощью ППИ DD10.

MVI   A, 8AH;   - загрузить в аккумулятор код УС 1-го вида = 8АН.

ОUT   E003H;    - вывести код УС в регистр РУС DD10.

MVI   A, F8H;    - ввод в аккумулятор МП кода числа для порта C, чтобы 

                              выбрать путь для ввода сигнала по линии 89 через DD6.

OUT   E000H;    - вывод кода F8H в порт C по адресу Е000Н.

MVI   A, 0FH;    - ввод в аккумулятор кода числа для младшей группы РС0 

                              – РС3 и прохождение сигнала по линии 89.

OUT   E002H;    - вывод в порт С кода 0FH. Если МП выполнил это, тогда


  данные от датчика поступают на АЦП, а МП ожидает от АЦП

                              сигнала RDY по линии Р1.5 на свой вход READ (данные 

                              готовы), т.е. если RDY=1, тогда МП вводит данные из порта В

                              DD10 по команде IN, т.е. происходит следующие команды

                              LXI, Н.

LXI H,8С00Н;   - загрузить в регистр МП H и L адрес ячейки памяти 8С00Н,

                              куда будут направлены данные от датчика.

IN    Е001Н;       - ввод из порта В, его адрес Е001Н, числа из АЦП в 

                              аккумулятор АЦП.

MOV  M, A;       - передать данные из аккумулятора в ячейку памяти по адресу

                              HL, (8С00Н).

MVI   A, F9H;    -  ввод в аккумулятор МП кода числа для порта C, чтобы 

                              выбрать путь для ввода сигнала по линии 90 через DD6.

OUT   E000H;    - вывод кода F8H в порт C по адресу Е000Н.

MVI   A, 0FH;    - ввод в аккумулятор кода числа для младшей группы РС0 – 

                              РС3 и прохождение сигнала по линии 90.

OUT   E002H;    - вывод в порт С кода 0FH. Если МП выполнил это, тогда


  данные от датчика поступают на АЦП, а МП ожидает от АЦП

                              сигнала RDY по линии Р1.5 на свой вход READ (данные 

                              готовы), т.е. если RDY=1, тогда МП вводит данные из порта В

                              DD10 по команде IN, т.е. происходит следующие команды

                              LXI, Н.

LXI H,8С00Н;   - загрузить в регистр МП H и L адрес ячейки памяти 8С00Н,

                              куда будут направлены данные от датчика.

IN    Е001Н;       - ввод из порта В, его адрес Е001Н, числа из АЦП в 

                              аккумулятор АЦП.

MOV  M, A;       - передать данные из аккумулятора в ячейку памяти по адресу

                              HL, (8С00Н).


6 Устройство вывода сигналов на ИМ, графопостроитель и печать

Блок вывода данных на исполнительные механизмы (ИМ), печать и графопостроитель содержит три группы устройств: для вывода управляющих сигналов на ИМ, для вывода данных на печать и для вывода данных на графопостроитель (или другой самописец). 

Параллельный интерфейс DD1 используется для управления ИМ и выдачи данных на печать, а именно: порт В (В0 – В7) – 8 выходов обеспечивают вывод 8 управляющих сигналов на ИМ (для 8 нереверсивных ИМ), а порт А и порт С (А0 –А7 и С0, С1, С4 и С5) обеспечивают обмен сигналами управления и вывод данных на цифропечать через элементы согласования (по току и напряжению) DD2, DD3.1, DD3.2, DD4, DD5 и через разъём Х5. Данные выводятся через порт А элемента DD1, а управление выводом на печать осуществляется через порт С с помощью ГИ, СТО, ГП и ЗП.

Параллельный интерфейс DD6 используется для вывода данных на графопостроитель и на ИМ, а именно: семь линий выхода порта С (С0 – С6) обеспечивают вывод сигналов на ИМ, через выводы порта А (А0 – А7) поступает 8 – разрядный цифровой код технологического параметра на цифроаналоговый преобразователь (ЦАП) DD7 типа К572ПА1А, а через выводы порта В (В0 – В7) поступает 8 – разрядный цифровой код другого технологического параметра или текущего времени на другой ЦАП DD9.

Цифроаналоговые преобразователи DD7 и DD9 имеют следующие выводы: D0 –D9 – входы для ввода цифрового кода; вход 15 – ввод опорного напряжения; вход 16 – ввод сигнала обратной связи; выходы О1- О2 – выводы прямого и инверсного выходного аналогового сигнала. Для формирования опорного напряжения, поступающего на DD7 и DD9 по линиям 19, используется усилитель DD11 типа К140УД7, резисторы R1, R2, R3 и стабилитрон VD. Резистором R1 задаётся смещение на входе 2 DD11 по отношению к потенциалу на входе 3 и величина опорного напряжения. Постоянство потенциала на входе 3 DD11 обеспечивает стабилитрон VD. Усилители DD8 и DD10 преобразуют бинарные сигналы от ЦАП в унарные сигналы. Эти сигналы представляют две текущие координаты, которые по линиям 17 и 18, линию групповой связи и через разъём Х4 подаются на два электропривода двух координат графопостроителя (или другого самописца). Инвертор DD3.3, триод VT1 и электромагнит YA1 предназначены для подъёма пера самописца при его холостом ходе. Сигнал для управления подъёмом пера поступает по линии 20 из параллельного интерфейса DD6 и выхода С7.

Вывод управляющих сигналов на реверсивные ИМ может производиться через интерфейсы DD1, DD6 и триггеры DD12 и аналогичные им. На реверсивные ИМ подаются из МСУ сигналы управления 0 или 1 по двум линиям, например, по линиям 1 и 2, 3 и 4 и т.д. Триггер DD12 служит для защёлкивания управляющих сигналов, выдаваемых из интерфейсов, а также для исключения одновременной подачи сигналов, равных 1, при включении ИМ на открытие и закрытие. При поступлении, например, по линии 1 сигнала управления U=1 от интерфейса DD1 и по тактовому сигналу, поступающему на вход С, срабатывает верхний D-триггер DD12 и на прямом выходе 5 формируется сигнал U=1. На инверсном выходе 6 сигнал изменяется от 1 до 0, поступает на R – вход нижнего триггера и сбрасывает его в нулевое положение (именно по изменению сигнала от 1 до 0 сбрасывается триггер). В этом случае на выходе 9 нижнего триггера устанавливается U=0, а на инверсном выходе 8 напряжение изменяется от 0 до 1 и поступает на R – вход триггера DD12. Однако при таком изменение сигнала на R – входе триггер не сбрасывается, а остаётся в том же состоянии, которое было ранее, то есть в единичном состоянии. Если после этого интерфейс DD1 на линию 1 выдаёт сигнал U=0, тогда на выходе 5 U=0, а на входе 6 сигнал изменяется от 0 до 1, а поэтому переключение нижнего и верхнего триггеров не происходит. Если приходит сигнал U=1 по линии 2 , тогда процесс срабатывания нижнего триггера и блокировка по верхнему триггеру аналогичны процессу при поступлении сигнала по линии 1.

Транзисторы VT1, VT2 и другие предназначены для усиления сигналов по мощности, достаточной для срабатывания слаботочных электрических реле KV1 или KV2. Диоды VD1 и VD2, подключённые параллельно обмоткам реле, обеспечивают более чёткий возврат их в исходное состояние при съёме сигналов с баз транзисторов. Разность потенциалов на обмотках реле в этом случае мгновенно выравнивается после закрытия триодов. Переключатели SA1, SA2 и другие позволяют переводить управление с автоматического на дистанционное, КМ1, КМ2 и другие магнитные пускатели подводят три фазы электропитания на электродвигатели ИМ. Тепловые реле КК1 и КК2 защищают электродвигатель ИМ от перегрузки или работы на двух фазах. Предохранители FU1 – FU3 защищают электрическую сеть от коротких замыканий в силовой цепи ИМ. Таким образом, для управления реверсивным ИМ используется два триггера, а для управления нереверсивным ИМ – один триггер.

ЦАП содержит 10 электронных усилителей со входами 4, 5 – 13 и выходами на общие линии 1 и 2 и делитель напряжения на резисторах R1 – R20. Делитель напряжения формирует 10 уровней потенциалов и подаёт их на усилители. Каждый усилитель – это один очередной разряд 10 – разрядного кода числа, подаваемого на ЦАП, который выполняет как бы роль включателя соответствующей ступени делителя напряжения к выходным линиям.
Выводы

В данном курсовом проекте была разработана микропроцессорная система автоматического управления для установки испытания на герметичность автотракторных радиаторов. С целью повышения эффективности контроля  дополнительно в ней используется вибрация. Модули и блоки, рассмотренные в курсовом проекте, согласованы для работы в комплекте с микропроцессором КР580ИК80А. Эта система включает в себя блок нормализации сигналов от датчиков и ввода их в УВМ; блок микропроцессора СУ; блок клавиатуры, индикации и формирования векторов прерывания; устройство вывода сигналов на исполнительные механизмы, графопостроитель и печать. 
В ходе проектирования была разработана функциональная схема автоматизации, которая включает в себя подсистемы регулирования и контроля давления, уровня, параметров вибрации и др.; написаны подпрограммы и алгоритмы управления процессом испытания изделий.
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