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Введение

Одним из перспективных направлений автоматизации машиностроительного производства, в особенности мелкосерийного, является создание и внедрение гибких производственных систем (ГПС), и современный инженер должен знать и понимать роль этих систем в организации автоматизированного производственного процесса.

В структуре ГПС механообработки роль автоматизированной транспортно-складской системы (АТСС) исключительно велика, так как она является организующим и связывающим звеном производственного процесса, осуществляя накопление, хранение, распределение и транспортирования грузов. Эффективность такой сложной системы, какой является АТСС ГПС, в значительной степени зависит от правильного выбора состава оборудования и его конструктивно-компоновочных решений.

Система транспортирования и накопления грузов промышленных предприятий представляет собой неотъемлемую часть любого технологического процесса производства. Она влияет на общий ритм и организацию производства, внутризаводские грузопотоки, простои внешнего транспорта на грузовых фронтах предприятия, общие капитальные затраты на строительство новых, реконструкцию, расширение и техническое перевооружение действующих предприятий, цехов, участков, общую себестоимость промышленной продукции.

Очень важно иметь ввиду, что в гибком автоматическом производстве нет основных и вспомогательных операций, все операции одинаково важны. Без эффективного и своевременного выполнения любой технологической операции (в том числе комплектовочной, складской, транспортной и т.д.) ритмичность, производительность и эффективность ГПС в целом снижаются.

Таким образом, процессы перемещения, накопления и временного хранения являются составной частью комплексной технологии производства.

В настоящее время не вызывает сомнения, что эффективная работа производства в значительной мере зависит от рациональной организации процессов перемещения и накопления грузов, так как длительность этих операций составляет до 90% длительности цикла изготовления продукции, а их выполнением вынужден заниматься каждый третий рабочий предприятия. Особенно актуальна эта проблема для ГПС, где велики капитальные затраты из-за применения дорогостоящего оборудования, эффективное использование в значительной мере зависит от работы АТСС.

Исходя из целей создания и решаемых задач транспортно-складская система может быть классифицирована по функциональному назначению и иерархическим уровням.

По функциональному назначению АТСС делится на накопительную и транспортные подсистемы каждая из которых обеспечивает выполнение соответствующих операций. В данном курсовом проекте особое внимание уделяется транспортным подсистемам. Транспортная подсистема это вторая (помимо управление от общей ЭВМ) сеть связей, превращающая отдельные технологические модули в единый производственный комплекс. С помощью транспортных устройств осуществляются получение и возврат грузовых единиц (часть материального потока уложенная в стандартную тару) в накопители, перемещение их по заданному адресу и установка на передаточные позиции с заданной точностью.

Каждая из вышеназванных подсистем может бать классифицирована по ряду признаков. Так транспортная подсистема может быть централизованной (единые транспортные устройства для всей номенклатуры грузов и, как следствие для всего технологического оборудования) (см. Рис.1,а) и децентрализованной (см. Рис.1,б)

Рис.1. Компоновочные структуры транспортных подсистем

1-  гибкие производственные модули; 2- транспортное устройство; 3-централизованный накопитель; 4- децентрализованный накопитель.

По конфигурации транспортных путей (маршрутов) транспортные подсистемы подразделяются на линейные, кольцевые и разветвленные. Такое деление, как правило, определяется типом транспортных устройств, используемых в системе.

Сформулированные выше задачи АТСС на различных иерархических уровнях выполняются различными техническими устройствами. В представленном курсовом проекте рассматривается реализация управления одним из таких технических средств - транспортное устройством.

Автоматические транспортные устройства являются неотъемлемой частью АТСС и служат для автоматического перемещения грузовых единиц по заданным адресам в соответствии с заданиями АСУ ГПС. Для выполнения указанных функций транспортные устройства АТСС должны отвечать ряду основных требований:

( работа в автоматическом режиме; выполнение данного требования предполагает наличие в составе транспортного устройства не только систем управления ТУ, обеспечивающей автоматическое перемещение, но и автоматического механизма для манипулирования грузовыми единицами;

( стыкуемость с передаточными позициями у технологических модулей, накопителей и т.п. ; выполнение данного требования возможно при использовании в производственной системе унифицированных по размерам транспортно-складской тары и передаточных позиций в местах причаливания транспортных устройств;

 ( обеспечение необходимой точности позиционирования; определяется необходимой точностью выведения грузовой единицы под схват устройства, осуществляющего его погрузку, или точностью установки грузовой единицы на передаточную позицию при осуществлении погрузочно-разгрузочных операций манипуляторам, установленным на транспортном устройстве; погрешность позиционирования зависит от ряда факторов (типа грузовой единицы, конструктивных особенностей передаточных позиций, технологической оснастки и т.п.) и может колебаться от единиц миллиметров до нескольких сантиметров;

(  программная совместимость СУ транспортного устройства с верхним уровнем управления;

( обеспечение заданного ритма работы основного технологического оборудования;

( высокая надежность работы как отдельных транспортных устройств так и подсистемы в целом (следует иметь ввиду, что транспортное оборудование, как правило не дублируется никаким другим и выход его из строя влечет остановку всей производственной системы );

и др.

В представленном курсовом проекте решаются следующие задачи: разработка датчика текущей скорости и направления движения транспортного устройства и ввод этой информации в СУ транспортного устройства. Информация  о перемещении ТУ необходима для рационального и эффективного управления им, например , чтобы обеспечивать высокую точность позиционирования необходимо постоянно поддерживать определенную скорость перемещения, что производиться на основе исходного и текущего значения скорости. Для определения адреса позиционирования СУ транспортного устройства должна автоматически определять направление движения ТУ. Все эта данные поступает от датчиков исходной информации.

1.  Техническое задание

Курс на автоматизацию производства, в том числе и на создание гибких производственных систем, как уже отмечалось выше, убедительно показал необходимость отказаться от отношения к вопросам погрузочно-разгрузочных и транспортно-складских работ как к второстепенным, особенно в отношении организации ГПС. Эти операции выполняются с помощью автоматизированной транспортно-складской системы.

Согласно ГОСТ 26228 (  85 АТСС - это система взаимосвязанных автоматизированных транспортных и складских устройств для укладки, хранения, временного накопления, разгрузки и доставки предметов труда, технологической оснастки.

Транспортное оборудование АТСС классифицируется по видам технической организации транспортных устройств (см. Рис.2.) 

Рис.2. Классификация транспортных устройств АТСС

В курсовом проекте большее внимание уделяется напольным транспортным роботам (роботизированные тележки), они зарекомендовали себя как универсальное гибкое средство практической реализации меж участковых и межоперационных связей в связи с рядом достоинств:

( малогабаритностью транспортного устройства;

( универсальностью и гибкостью;

( простотой смены трассы при перестановки оборудования и гибкостью транспортных маршрутов.

Управление роботизированной тележкой осуществляется следующим образом: в СУ тележки вводится информация о текущем состоянии транспортного средства - характер и параметры движения и в зависимости от состояния тележки СУ вырабатывает соответствующие сигналы управления.

Источниками информации являются различные датчики, устанавливаемые на самом роботе и на пути его следования.

В представленном курсовом проекте рассматривается устройство определяющее текущее значение скорости и направление перемещения тележки.

В качестве такого устройства предлагается использовать датчик углового положения. Существует большое многообразие датчиков подобного рода. Простейшим, является реостатный датчик, принцип работы которого основан на изменении сопротивления реостата, недостаток этого датчика состоит в том, что он имеет конечный диапазон измерения угловых перемещений.

Еще одним примером датчика угла перемещения может служить емкостный датчик, в котором пропорционально углу положения изменяется емкость, по сути он представляет собой переменный конденсатор. Использование этого датчика предполагает использование использование дополнительных функциональных узлов обеспечивающих выходного сигнала в виде электрических величин.

Так же можно использовать синус - косинусные преобразователи. Конструкция данного типа датчика следующая, две пары обмоток развернуты в пространстве на 90( относительно оси вращения ротора. Магнитное поле ротора формируемое обмоткой возбуждения и ориентируемое углом его поворота, определяет величину напряжения в измерительных обмотках. Достоинством данного типа датчика является то, что выходные сигналы снимаемые с обмоток пропорциональны функциям sin и cos угла поворота. Во многих случаях такая функциональная зависимость является наиболее подходящей так как требует минимальной обработки сформированных сигналов.

Однако использование перечисленных датчиков формирующих сигнал пропорциональный углу для прямой стыковки с цифровыми системами не пригодны так как требуют аналого-цифровых преобразователей предназначенных для преобразования аналогового сигнала в цифровую форму. В данном курсовом проекте выполняется разработка устройства лишенного этого недостатка.

В настоящее время с использованием больших интегральных схем (БИС) возможна прямое преобразование величины угла поворота в параллельный двоичный код. Данного типа устройства называют вал кодеры. Их применение требует минимального использования дополнительных функциональных узлов, они более компактны и легки в монтаже, чем любое из выше перечисленных устройств, их использование выгодно также и с экономической стороны.

2.  Разработка комплекса технических средств
Оптоэлектронный формирователь двоичного параллельного кода скорости (вал кодер) должен выполнять следующие функции: 

 ( выполнятся преобразование угла поворота в последовательность импульсов и осуществлять формирование прямоугольных импульсов амплитудой до 5 В;

( для повышения точности производимых измерений, частота импульсов увеличится в несколько раз;

( определяется направление перемещения (вращения);

( выполняется формирование двоичного параллельного кода с учетом направления перемещения;

( формируется модуль параллельного кода скорости и выделяется знаковый разряд определяющий направление перемещения;

( вся сформированная информация вводится в СУ, которая определяет формирователь по адресу AB1CH.

С учетом сказанного функциональная схема имеет следующий вид:










 





 



Рис.3. Функциональная схема формирователя двоичного кода скорости

Рассмотрим один канал формирователя кода скорости.

Первичный преобразователь вращательного движения в последовательность импульсов состоит из двух источников излучения, кодирующего диска и двух фотоприемников (рис.4).



Рис.4. Функциональная схема первичного преобразователя
Источник излучения (ИИ) излучает световой поток в инфракрасном диапазоне, под воздействием которого фотоприемник (ФП) формирует на своих выводах напряжение. Кодовый диск (КД) механически связан с валом. Он представляет собой два параллельно соединенных диска, на которые нанесена кодовая маска в соответствии с двоичным параллельным кодом. Прорези дисков смещены относительно друг друга таким образом, что половину прорези одного диска закрывает затемненная часть другого.

Принцип действия устройства заключается в следующем: вращение вала передается на оба кодовых диска, которые расположены между ИИ и ФП. Вращаясь, они прерывают световой поток, формируя на каждом из фотоприемников последовательность импульсов, причем импульсы одного фотоприемника опережают (или отстают в зависимости от направления вращения) по фазе от импульсов другого из-за смещения кодовых масок. Несоответствие фаз последовательностей необходимо для определения направления вращения по фазовому методу.

Затем эти импульсы попадают на формирователь импульсов. Он предназначен для формирования импульсов прямоугольной формы, так как с выхода фотоприемника они поступают неправильной формы, со сглаженным фронтом и спадом. 

Формирователь реализуется на компараторе, функциональная схема представлена на рис.5.


Рис.5. Функциональная схема формирователя

После формирователей последовательности импульсов в виде CLK1 и CLK2 попадают на фазовый детектор (ФД), который служит для определения направления вращения кодирующих дисков (рис.6).





Рис.6. Функциональная схема фазового детектора

Принцип работы детектора следующий: на входа D и C подаются две последовательности импульсов. Если CLK1 опережает по фазе CLK2 (вращение по часовой стрелке, условно), то на выходе Q формируется уровень логической единицы - “1”, в противном случае – уровень логического нуля - “0”.

Одновременно с этим последовательности импульсов CLK1 и CLK2 поступают на схему умножения импульсов, где частота импульсов увеличивается в 4 раза, и две последовательности объединяются в одну (рис.7). Таким образом на выходе схемы умножения импульсов присутствуют три последовательности CLK x 1, CLK x 2 и CLK x 4.





Рис.7. Функциональная схема умножения импульсов 

Полученные последовательности (CLK x 1,CLK x 2 и CLK x 4) приходят на коммутатор (рис.8).





Рис.8 Коммутатор последовательностей CLK
 Он соединяет свой выход с одной из последовательностей по заданию интерфейса устройства по шине адреса (ША). Задание интерфейсу, в свою очередь, выдает процессор при необходимости контроля с необходимой точностью больших или малых скоростей (перемещений).

В дальнейшем формирование параллельного двоичного кода выполняет двоичная счетная декада, она считывает импульсы поступающие с выхода коммутатора и формирует на своем выходе двоичный код. Управление направлением счета осуществляет фазовый детектор (рис.9).





Рис.9 Функциональная схема устройства формирования 

параллельного двоичного кода

Для удобства обработки кода скорости, из него выделяется модуль и знаковый (старший бит) описываемый функцией SIGN. Эта операция  производится с помощью схемы формирования модуля, функциональная схема изображена на рис.10.






Рис.9. Функциональная схема формирования модуля кода скорости

Селектор адреса необходим для определения адреса устройства ввода, он выделяет комбинацию АВ1С поступающую с шины адреса определяя тем самым данное устройство. Функциональная схема приведена на рис.10.


Рис.10. Функциональная схема селектора адреса

ФСС формирует сигнал разрешения ввода информации в СУ ТУ при наличие сигнала чтения RD и сигнала информирующего о том ,что селектор адреса определил внешнее устройство (устройство ввода информации).Функциональная схема представлена на рис.11.


Рис.11. Функциональная схема формирователя сигналов синхронизации

В буферный формирователь записывается информация которую необходимо ввести в СУ через магистраль данных, ввод осуществляется после формирования  ФСС разрешающего сигнала. Функциональная схема представлена на рис.12.

Рис.12. Функциональная схема буферного формирователя.
3.  Разработка принципиальных электрических схем.

Источник излучения представляет собой четыре последовательно включенные светодиода (см. Рис.12.). Светодиоды выберем, излу-

чающие диоды АЛ109А, их используют в качестве

источника инфракрасного излучения в оптронах и

оптоэлектронных малогабаритных схемах.

Электрические параметры:

Мощность излучения Р, мВт не менее
 0,2

Температурный коэффициент спектрального максимума ТКМ, 10-3мкм./0c
0,23

Прямое постоянное напряжение Uпр., В, при Iпр.=20 мА, не более 
1,2

Максимально допустимый прямой импульсный ток Iпр. Макс., мА
22

Расcчитаем сопротивление R1:

Так как максимальное прямое напряжение одного

диода 1,2В, тогда падение напряжения на четырех 

последовательных диодах равно 4Uпр=4*1,2=4,8 В.

Падение напряжения на резисторе равно:

Uп. - 4Uпр= 5 - 4,8=0,2 В.

При токе I=20 мА, сопротивление равно не менее:

R1=U - 4U/ I= 0,2/ 15*10-3=13 Ом.
Мощность резистора равна произведению:

Р=U*I=0,2*15*10-3=0,0003 Вт

Резисторы выбираем по ряду Е24 металлодиэлектрические 

С2-23, с номинальной мощностью

Р=0,062 Вт.

                                                              Рис.13. Принципиальная электрическая

                                                                                   схема источника излучения

Фотоприемник реализован на четырех параллельно включенных фотодиодах с токоограничивающими резисторами (см. Рис.13.). Фотодиоды выбираем кремневые ФД 28 КП  работающие в инфракрасном диапазоне излучения для того, что бы посторонние источники света не воздействовали на них.

Электрические параметры фотодиодов:

Рабочее напряжение, В
4

Диапазон спектральной характеристики, ((, мкм
0.4...1.1

Максимальная спектральная характеристика, (max, мкм
0.72...0.85

Рассчитаем сопротивление токоограничивающих резисторов:

R=Uп-Up/ I=5-4/15*10-3=66, 6666 Ом. Причем R2=R3=R4=R5.
Мощность одного резистора равна:

Р=U*I=1*15*10-3=0.015 Вт.

Резисторы выбираем МЛТ с номинальной мощностью 0.125 Вт


Рис.14. Принципиальная электрическая схема фотоприемника 

Формирователь прямоугольных импульсов реализован на компараторе, который состоит из двух инверторов и делителя напряжения задающего порог переключения. Принципиальная схема формирователя одного канала представлена на рис.14. Компаратор собран на цифровой интегральной микросхеме К561ЛН2, содержащей шесть инверторов (см. Рис.14). Резисторы задающие порог переключения выбираются следующим образом: резистор Rпос выбирается с сопротивлением 561 кОм, резистор R7вх выбирается при настройке датчика подбором, таким образом, чтобы компаратор формировал низкий уровень сигнала при входном напряжении равном 
[image: image1.wmf]1

3

Uп, а высокий уровень сигнала при Uвх = 
[image: image2.wmf]2

3

Uп.


Рис.15. Принципиальная электрическая схема компаратора
Схема умножения импульсов представляет собой последовательное включение инвертора, интегрирующей цепочки и логического элемента “исключающего или”. Принципиальная схема изображена на рис.15.


Рис.16. Принципиальная электрическая схема умножения импульсов

С выхода формирователя на вход СУИ поступают две одинаковых последовательности CLK, причем одна из них проходит последовательно через инвертор и интегрирующую  цепочку, это необходимо для инвертирования одной из последовательностей и задержки времени срабатывания “исключающего или” (см. временную диаграмму) время задержки задано интервалом 0.1- 3 мс. Элемент исключающий или формирует два коротких импульса по фронту и спаду входных импульсов, следующий элемент “исключающего или” также формирует короткие импульсы по фронту и спаду предыдущих. Таким образом на выходе СУИ присутствует последовательность с частотой в четыре раза большей чем частота входных импульсов.

В качестве инверторов используется микросхема К561ЛН2, а элементов “исключающих или” микросхема К176ЛП2 содержащая четыре логических элемента.

Емкость конденсатора примем равной С=10 мкФ, тогда сопротивление резистора определим из соотношения:

Т=RC;
R=
[image: image3.wmf]T

C

=1.5 * 10-3/ 10 * 10-6=150 Ом.

Резисторы R выбираем по ряду Е24  металлодиеликтрические С2-33Н. Конденсаторы С выбираем металлобумажные К50-6 х 5В, емкостью 10 мкФ.

Двоичная счетная декада состоит из двух синхронно подключенных двоичных реверсивных счетчиков К 561 ИЕ 11 (см. Рис.17.)








Рис.17. Принципиальная электрическая схема двоичной счетной декады

На тактирующий вход С поступает последовательность импульсов с выхода схемы умножения импульсов, направлением счета управляет фазовый детектор, сигнал с ФД поступает на вход управления направлением счета U/D. При включении питания, когда транспортное устройство находится в неподвижном состоянии и на тактирующий вход  не поступают сигналы, в счетную декаду необходимо ввести код соответствующий нулевому значению скорости. Возможны два варианта (1 0 0 0 0 0 0 0  ) или (0 1 1 1 1 1 1 1 1) так как формирование логических единиц в схемах КМОП предусматривает меньшее потребление тока, то в целях экономии воспользуемся вторым вариантом. Логический ноль формируется от GND через резистор R2 сопротивление которого равно 470 Ом, резистор выбираем по ряду Е24 металлодиеликтрический С2-33Н. Логические единицы формируем от шины питания через резистор R1 сопротивлением 1 кОм, резистор выбираем по ряду Е24 металлодиеликтрический С2-33Н. Сигнал управления параллельной загрузкой должен поступать с задержкой примерно в 2 мс. Задержка обеспечивается схемой параллельной загрузки (см. Рис.18.). После включения питания, на один вход элемента “и-не” с магистрали управления приходит сигнал сброса RESET DRV, а на другой вход приходит высокий уровень через интегрирующую цепочку RC, которая обеспечивает задержку прохождения сигнала.  

Рис.18. Принципиальная электрическая схема управления параллельной загрузкой

Резистор R выбираем сопротивлением 1 кОм -  металлодиеликтрический С2-33Н. 

Емкость определим из соотношения:

Т=RC;

C=T/R=2*10 -3/1000=2 мкФ.

Конденсатор выбираем металлобумажный К560 х 5В.

Схема формирования модуля двоичного кода собрана на восьми логических элементах “исключающего-или” (количество логических элементов определяетсяразрядностью цифрового двоичного кода). Принципиальная электрическая схема изображена на рис.19.
Работает схема следующим образом: старший разряд двоичного кода определяет знак (+ или -) кода и подается на входа управления каждого логического элемента “исключающего-или”, таким образом каждый элемент “исключающего-или” либо инвертирует либо повторяет сигнал подающийся на второй вход этого элемента.

Схема реализуется на двух микросхемах К176ЛП2.






Рис.19. Принципиальная электрическая  схема формирования модуля двоичного кода
Селектор адреса необходим для определения адреса внешнего устройства при обращении к нему процессора. Вход селектора стыкуется с адресной магистралью и его задача состоит в определении кода, которым адресуется данное внешнее устройство. В нашем случае адресная комбинация следующая: АВ1СH. Принципиальная схема селектора адреса приведена на рис.20. Работает схема следующим образом: восьми входовой логический элемент “8и - не” выделяет все логические единицы в адресном коде, а четыре элемента “2или - не” выделяют все “0”. На основе сигналов поступающих с указанных элементов формируется сигнал выбора внешнего устройства поступающий на вход формирователя сигналов синхронизации, роль которого выполняет логический элемент “2и - не”. В тот момент времени когда на вход ФСС приходит сигнал чтения READ и селектор адреса код АВ1СН, ФСС формирует сигнал разрешения чтения процессором данных содержащихся в буферном формирователе.

Рис.20. Принципиальная электрическая схема схема  селектора адреса

Буферный формирователь (BF) необходим для сопряжения устройства ввода с шиной данных. Он собран на двух восьмиразрядных регистрах К555ИР22 см. Рис.21. На вход разрешения записи РЕ подан постоянный разрешающий сигнал (низкий уровень) поэтому информация присутствует в ВF постоянно. На вход разрешения выдачи ЕО поступает сигнал с выхода формирователя сигналов синхронизации при условиях описанных выше, то есть при определении селектором адреса ВУ и при наличии сигнала разрешения чтения, информация из ВF поступает на магистраль данных.


Рис.21. Принципиальная электрическая схема буферного формирователя

Позицион.

Обозн.
Наименование
Кол.
Примечание


Цифровые микросхемы



DD1
K 561 ЛН 2

1


1


DD2
K 176 ЛП 2
1


DD3
К 176 ТМ 1
1


DD4
К 561 ЛН 2
1


DD5
К 176 ЛП 2
1


DD6-9
К 561 ИЕ 11
4


DD10-13
К 176 ЛП2
4


DD14
К 155 ЛА 2
1


DD15
К 133 ЛЕ 5
1


DD16
К 155 ЛА 2
1


DD17
К 155 ЛА 3
1


DD18-19
К 555 ИР 22
2








Диоды



VD1-4
АЛ 109 А
4


VD5-8
ФД 28 КП
4








Резисторы



R1
С 2-23    ( 5%           0.062
1


R2-5
МЛТ   ( 10%     0.125    
4


R6-13
C 2-33 H  ( 10%    0.125
8


R14
МЛТ   ( 10%     0.125
1


R15
МЛТ   ( 10%     0.125
1


R16
МЛТ   ( 10%     0.125
1
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Заключение

В данном курсовом проекте разработана двухканальный интерфейс ввода задания скорости в систему управления транспортным устройством. Это устройство сопрягающее дискретный датчик угла поворота (на основе сигналов которого формируется двоичный параллельный код скорости) с системной шиной СУ. Данная система может быть использована при управлении транспортным устройством ЭВМ верхнего уровня и имеет следующие преимущества:

( простота применения и монтажа;

( дешивизна применяемых элементов;

(возможность работы с шиной ISA (IBM PC).

Представленное устройство можно использовать при управлении системами в которых требуется управлять скоростью перемещения или вращения объекта управления, поддерживать ее на постоянном уровне, при необходимости увеличивать или снижать. Например в токарных станках с ЧПУ где необходимо автоматически контролировать скорость вращения обрабатываемой детали и др.

Литература

1. Гибкие автоматизированные производственные системы 

       Под ред. Л.С. Ямпольского

.( К.: Техника, 1985.- 280с.: ил.

2.  Н.О. Вильчевский, О.Б. Маликов, С.Ф. Пилипчук

       Автоматизированные транспортно - складские системы ГПС механообработки

     Учебное пособие

. ( Л.: изд. ЛПИ, 1988 . - 92с.: ил.

3.  В.Г. Черепанов, Ю.М. Пляшник

    Интерфейсы вычислительных систем

. ( К.: КПИ 1982, 112с.: ил.
4.Справочник по полупроводниковым диодам

    Бородин Б.А., Дроневич В.М., Егорова Р.В. и др.

    Под ред. И.Ф. Николаевского

. ( М.: Связь, 1979 .- 432с. Ил.

5.  Резисторы

   Справочник / под ред. И.И. Четверткова и В.П. Терехова

. ( М.: Радио и связь, 1981.- 528с.: ил.

6.  Цифровые и аналоговые микросхемы

    Справочник / под ред. С.В. Якубовского

. ( М.: Радио и связь, 1989.- 496с.: ил. 
1





2





4





а)





3





4





1





2





б)





безрельсовые 





рельсовые 





напольные 





подвесные 





Конвейеры 





роботы транспортные 





Транспортные устройства





МД





Коммутирующее устройство1


  








Формирова-тель


  





Схема умножения импульсов








Схема формирования модуля








Формирова-тель двоичного кода











Фазовый детектор


  





Буферное устройство








Формирова-тель








Коммутирующее устройство 2


  





Схема умножения импульсов


  





Схема формирования модуля








Формирова-тель двоичного кода











 Фазовый детектор








Модуль управления








Селектор адреса








МУ





МА





ФП











ИИ





КД





ФП








ИИ





CLK2





Формирователь 








CLK





CLK














CLK





ША





CLK x 1,2,4








Коммутатор





CLK x 2





CLK x 1





CLK1





CLK2








 CLK1 x 2








   CLK x 2








 CLK2 x 2





CLK x 4














Двоичная счетная декада





CLK 





(()(





U/D











Cхема 


формирования модуля





(()(





(





SIGN








Селектор адреса





ВУ





МА (АВ1С)








Формирова-тель сигналов синхронизации





ВУ











MУ





EO





RD








Буферный форми-рователь











MД





(





(





RD





+Uп.





R1





VD1





VD2





VD5





VD6





VD5





+Uп.





VD6





VD7





VD8





R2





R3





R5





R4





Rпос





1











1





Rвх





1





=1





1





=1





=1





C





R





R





C





СТ





 S1





 S2





 S3





PE





Cвх





U/D





Q0





Q1





Q2





Q3





R





Cвых





C





S0





СТ





 S1





 S2





PE





Cвх





U/D





Q0





Q1





Q2





Q3





R





Cвых





C





S0





+5В





R1





R2





 S3





(





RESET DRV





R





+5В





РЕ





C





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





W





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





=1





SIGN





  (+/-)  (





(





1





(





1





1





1





ЕО





1





&





1





МА





READ





РЕ





D1





D2





D3





D4





D5





D6





D7





D8





EO





Q1





Q2





Q3





Q4





Q5





Q6





Q7





Q8





RG





1





2





3





4





5





6





7





8





9





10





11





12





13





14





15





16





1





2





3





4





5





6





7





8





РЕ





D1





D2





D3





D4





D5





D6





D7





D8





EO





Q1





Q2





Q3





Q4





Q5





Q6





Q7





Q8





RG





9





10





11





12





13





14





15





16





Двоичный код скорости





МД





ЕО





CLK1





Q





C





Q





R





D





S





TT








_1004384774.unknown

_1004384778.unknown

_1004384773.unknown

