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1. Введение
          В курсовом проекте требуется, согласно техническому заданию, синтезировать двухкоординатную систему управления четырёхфазным шаговым двигателем с “активным” ротором. Такая система может быть использована как система управления столом сверлильного станка. Разрабатываемая система обеспечит высокую точность позиционирования стола по отношению к рабочему органу за счёт использования в качестве исполнительного устройства шагового двигателя.     

       Шаговый двигатель - электромеханический преобразователь энергии, развивающий синхронизирующий момент или удерживающую силу в каждом из циклически повторяющихся возможных состояниях.

       Принцип действия основан на дискретном изменении состояний электромагнитного поля в рабочем зазоре электрической машины.
          Развитие персональных компьютеров позволило перейти к их использованию в качестве верхнего уровня управления. Такой способ использования компьютера имеет как положительные, так и отрицательные стороны. 

Преимущества:

· обеспечивает простоту схемной реализации объекта управления;

· удобство использования технологической установки за счёт контроля за выполнением технологических операций.

Недостаток использования:

- отсутствие стандартных устройств стыковки системы управления.
 2. Описание технологического процесса

          Для реализации задачи позиционирования рабочего органа сверлильного станка используется двухкоординатная система управления четырехфазным шаговым двигателем с "активным" ротором.

          В курсовом проекте требуется разработать систему, которая перемещает рабочий орган из одной точки в другую (из точки А в точку В). 

         Существует три варианта реализации перемещения по двум координатам. Рассмотрим первый, наиболее простой способ реализации: Рабочий орган перемещается сначала по одной, затем по другой координате (см.рис.1а). Главное приимущество такого способа перемещения - простая схема управления. Недостаток - большое время перемещения. 

Другой вариант реализации: Перемещение идет одновременно по двум координатам, но полной линеаризации не достигается (см.рис.1б). Данный вариант не является оптимальным. Часть перемещения идет по координате Y и X с одной скоростью, то в результате получается ломаная.

Следующий вариант - перемещение осуществляется одновременно по двум координатам. За счет усложнения схемы достигается полная линеаризация перемещения из точки А в точку В (см.рис 1в). Т.к. шаговый двигатель - дискретное устройство, то линия представляет собой ступеньки (см.рис.2) параметры которых:

1. ширина ступеньки - перемещение по координате X;

2. высота  ступеньки - перемещение по координате Y.
Наиболее перспективный способ реализации - последний, т.к. в данном случае  

отрабатывается кратчайшее перемещение, на которое затрачивается минимальное время.
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Рис. 1. Три способа отработки перемещения по двум координатам.
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Рис. 2. Линеаризация перемещения по двум координатам.

3. Состав технологической установки

      Систему управления столом сверлильного станка (рис. 3.) можно разбить на три блока:

I. ЭВМ - это любой IBM совместимый компьютер, имеющий магистраль данных ISA. Он выступает в роли устройства управления верхнего уровня и в курсовом проекте не разрабатывается.

II. Блок стыковки и преобразования, состоящий из устройстройства стыковки с объектом и функционального преобразователя. Устройство стыковки с объектом обрабатывает сигналы, поступающие с устройств контроля за состоянием технологической установки, формирует сигналы управления функциональным преобразователем, принимает и передает данные по магистрали ISA. Устройство стыковки обрабатывает следующие данные:

1. Сигналы, поступающие на магистраль ISA: 

· сигнал "готовность"; 

· сигнал "конец операции";

· сигнал с концевого датчика Xn;
· сигнал с концевого датчика Xk;
· сигнал с концевого датчика Yn;
· сигнал с концевого датчика Yk .
2. Данные, принимаемые с магистрали ISA:

· код задания перемещения по координате X;

· код задания перемещения по координате Y;

· код задания скорости перемещения;

· сигналы выбора направления вращения двигателей;

· сигнал загрузки кода перемещения по координатам X и Y.

Функциональный преобразователь - устройство, преобразующее данные с устройства стыковки в импульсы определенной длительности (для обеспечения заданной скорости перемещения), которые поступают на блоки  управления шаговыми двигателями.

III. Объект управления состоит из блоков управления шаговыми двигателями и самих шаговых двигателей. Блоки управления питают обмотки шаговых  двигателей. Шаговые двигатели отрабатывают заданное перемещение.

Полученная структурная схема представлена на рис. 4.



Рис. 3. Схема сверлильного станка.


1 - сверло; 2 – стол; 3 – шаговый двигатель; 4 – концевой датчик.


Из данной схемы сверлильного станка, понятно, как обеспечивается сверление отверстий в заданном месте горизонтальной плоскости стола. 

5. Структурная схема


Структурная схема технологической установки, а также разрабатываемой системы управления представлена на рис. 4.


5. Описание работы функциональной схемы

     Функциональная схема представляет собой три блока:

· блок стыковки с системной магистралью и ввода информации;

· функциональный преобразователь сигналов управления;

· блок управления шаговыми двигателями.

5.1. Блок стыковки с системной магистралью и ввода информации;


Этот блок представлен на рис. 5 и состоит из следующих компонентов:

1.1. Буферный формирователь № 1(BF-1) предназачен для сопряжения устройства ввода-вывода, временного хранения данных, передачи их как на магистраль данных ISA так и приёма с неё. 

1.2. Буферный формирователь № 2(BF-2) предназачен для сопряжения устройства ввода-вывода, временного хранения данных, передачи их на внутреннюю магистраль данных. 

1.3. Селектор адреса предназначен для селектирования адреса интерфейсного устройства и формирования на выходе сигнала «выбор устройства». 
1.4. Дешифратор сигналов управления и синхронизации дешифрирует младшие разряды адреса и сигналы управления в сигналы записи - чтения програмно - доступных регистров интерфейсного устройства ввода – вывода. Это действие происходит при наличии сигнала «выбор устройства» и сигналов выбора операции чтения или записи (I/O READ или I/O WRITE). На выходе дешифратора формируется сигнал: 
· чтение регистра состояния;

· запись регистра управления;

· запись регистра перемещения.

Далее эти сигналы управляют регистром состояния (РС), регистром управления (РУ) и регистром перемещения (РП) соответственно.

1.5.  РП. В момент времени, когда на РП приходит сигнал с дешифратора сигналов управления и синхронизации (сигнал «запись РП»), он формирует код перемещения по координате Х и Y, которые в свою очередь поступают на функциональный преобразователь сигналов управления.
1.6. РС. На РС собираются сигналы с концевых датчиков положения, сигналы «готовность» и «конец операции». Когда с дешифратора поступает сигнал «чтение РС», тогда входные сигналы отправляются через BF-2 на внутреннюю магистраль данных, а затем через BF-1 на магистраль данных ISA.
1.7. РУ. В момент времени, когда на РУ приходит сигнал с дешифратора сигналов управления и синхронизации (сигнал «запись РУ»), он формирует сигналы управления функциональным преобразователем.

1.8. Регистр задания кода деления частоты формирует код деления частоты генератора, при наличии сигнала с дешифратора сигналов управления и синхронизации. 

5.2. Функциональный преобразователь сигналов управления;

Этот блок предназначен для выработки сигналов заданой длительности и периодичности. Блок представлен на рис. 6 и состоит из следующих компонентов:

1.1. Кварцевый генератор опорной частоты(GN) при наличии сигнала “конец операции” формирует короткие импульсы.

1.2. Регулируемый делитель частоты в зависимости от заданного кода, делит частоту в n – раз.
1.3. Преобразователи кода в период соединены последовательно с преобразователями кода в число шагов объеденены в блок линеаризации отработки перемещения по двум координатам, и предназначены для линеаризации отработки шагов. 

1.4. Формирователь сигнала “конец операции” после отработки перемещения по двум координатам, формирует сигнал, идущий на коммутатор запускающий.

1.5. формирователь релейного сигнала при возникновении сигнала конец операции, формирует релейный сигнал управления сверлом сверлильного станка.

1.6. Коммутатор запускающий вырабатывает сигнал “конец операции”, при наличии на его входе сигнала с формирователя сигнала “конец операции” и сигнала “пуск опкрации”.

5.3 . Блок управления шаговыми двигателями.

Этот блок управляет шаговыми двигателями. Схема блока представлена на рис. 6. и состоит из следующих компонентов:

1.1. Коммутаторы синхросерии по координате X и Y обрабатывают сигналы со схемы синхронизации, сигналы выбора напрвления вращения двигателей, и на их основе вырабатывает сигналы управления распределителями импульсов.

Распределители импульсов (РИ) распределяют импульсы по фазам  шаговых двигателей.

1.2. Транзисторные ключи. Питание обмоток каждой из фаз осуществляется за счёт транзисторных ключей, подключаемых к выходам РИ.
























6. Синтез принципиальной схемы

6.1. Блок устройства стыковки

Этот блок включает в себя следующие элементы:

6.1.1. Селектор адреса собирается на элементах И-НЕ и ИЛИ-НЕ (DD26, DD34.1,DD34.2,DD30.1).Схема селектора адреса будет иметь вид, представленный на рис. 7. 









6.1.2. Дешифратор сигналов управления и синхронизации. Будем использовать дешифратор серии К555ИД4. Принципиальная схема дешифратора будет иметь вид, представленный на рис. 8. Младшие биты (А и В) могут следующими:

· 0 0 – чтение РС;

· 0 1 – запись РУ;

· 1 0 – запись РП;

· 1 1 – запись регистра задания скорости. 

Следует отметить, что при чтении работает верхняя секция дешифратора, при записи – нижняя, поэтому эти сигналы появятся на следующих выходах:

 Q1 - чтение РС;

Q5 - запись РУ;

Q6 - запись РП;

Q7  - запись регистра задания скорости. 


6.1.3. РП состоит из двух микросхем серии К555ИР22 и обозначен как DD15 – DD16. Он представлен на рис. 9.  


6.1.4. РС состоит из одного регистра серии серии К555ИР22 (DD13). Входными параметрами для РС являются сигналы: готовность, конец операции, 4-е сигнала с концевых датчиков Хн , Хк , Yн , Yк . На внутреннюю магистраль данных передаются эти же сигналы. РП представлен на рис. 10.




6.1.5. РУ состоит из одного регистра серии К555ИР22 (DD14). РУ загружает с внутренней магистрали данных следующие сигналы: +/- Х, +/- Y (выбор направления вращения двигателя по координате Х и Y), «загрузка», «пуск операции». РУ представлен на рис. 11.

6.1.6. Регистр задания скорости состоит из одного регистра серии К555ИР22 (DD17). Он загружает с внутренней магистрали данных код деления частоты. Регистр задания скорости представлен на рис. 12.


6.1.7.BF1 состоит из двух микросхем (DD18 – DD19) серии К580ВА87. Схема буферного формирователя представлена на рис. 13.

6.1.8. BF2 состоит из одной микросхемы (DD20) серии К580ВА87. Принципиальная схема буферного формирователя представлена на рис. 14.

 




6.2.    Блок формирования и деления опорной частоты

Этот блок состоит из следующих компонентов:

6.2.1. Генератор опорной частоты состоит из логических элементов ИЛИ-НЕ (DD34.3, DD34.4, DD35.1), резистора и конденсатора. Схема генератора представлена на рис. 15.

Частота импульсов на выходе генератора зависит от номинала сопротивления и ёмкости конденсатора и определяется по следующей формуле:

fген = R(c.


6.2.2. Регулируемый делитель частоты (D15-DD16) представляет собой два двоичных счётчика серии К155ИЕ7, подключенных последовательно. Выходной сигнал формируется на выходе «< 0». Схема делителя частоты представлена на рис.16. 

6.3. Блок формирования релейного сигнала

Блок формирования релейного сигнала представляет собой схему, представленную на рис. 17. и состоит из следующих компонентов: двух резисторов, транзистора, диода, реле.



Расчитаем параметры блока формирования релейного сигнала.

Примем Iупр равным 6мА. Так как сигнал «конец операции» - сигнал низкого уровня, то U”0” = 0,4 В. 

Расчитаем примерные значения параметров транзистора – Uкэ и Iкэмах:
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Учитывая параметры Uкэ и Iкэмах , выбираем по справочнику транзистор. Для дальнейшего расчёта необходимы следующие его характеристики:  Iкэмах ; Iбэмах ; Uкэмах ; Uкэнас ; h21Э . Расчитаем ток базы транзистора:
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Рсчитаем сопротивление R1 и R2:
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Расчитаем напряжение на реле промежуточном (РП1):

Uрп = Uпит – Uкэ ;

         Для определения тока, протекающего на реле необходимо знать Rрп . Это сопротивление выбирается по справочнику для конкретного типа реле.


[image: image8.wmf]рп

рп

рп

R

U

I

=

 ;

Ivd = Iбк – Iн ;


Зная ток диода по характеристике выбираем диод с запасом порядка 30 %.

6.4. Блок линеаризации
Блок линеаризации представляет собой четыре соединённых между собой двоичных счётчика серии К155ИЕ7 (DD1 – DD8). Их соединения между собой обусловлены задачей линеаризации перемещения по двум координатам. Схема соединения счётчиков представлена на рис. 18.

6.5. Блок выбора напрвления движения двигателей
Блок выбора напрвления движения двигателей состоит из D – тригеров серии К155ТМ2 (DD24.1, DD24.2) и логических элементов И-НЕ (DD32.2 – DD32.4). На рис. 18. приведена схема подключения этого блока к блоку линеаризации.

6.6. Блок распределения импульсов
Блок распределения импульсов состоит из двух распределителей импульсов, состоящих каждый из двоичного счётчика серии К155ИЕ7(DD9 – DD10), 

дешифратора серии К155ИД4(DD22 – DD23), логических элементов И-НЕ (DD27.1 – DD29.2, DD33.1 - DD33.2), ИЛИ-НЕ(DD36.1 – DD36.2). Схема блока распределения импульсов преведена на рис. 19. На дешифраторе реализована следующая система коммутации для четырёхфазного шагового двигателя:  несимметричная с перекрытием.

 Чередование фаз – следующее:  1, 1+2, 2, 2+3, 3, 3+1, 4, 4+1;

 Таблица, реализации распределения импульсов на дешифраторе будет иметь вид:
   










Табл. 1.

№
Q
Y
Ф


4
3
2
1
1
2
3
4
5
6
7
8
1
2
3
4

1
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0

2
0
0
0
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0

3
0
0
1
0
1
1
0
1
1
1
1
1
0
1
0
0

4
0
0
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
0
1
1
0

5
0
1
0
0
1
1
1
1
0
1
1
1
0
0
1
0

6
0
1
0
1
1
1
1
1
1
0
1
1
0
0
1
1

7
0
1
1
0
1
1
1
1
1
1
0
1
0
0
0
1

8
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1
0
0
1

где,    Q – комбинация сигналов на выходе двоичного счётчика;

 
Y – выходная функция дешифратора;

Ф – чередование сигналов на фазах шагового двигателя.
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6.7. Блок транзисторных ключей
Блок транзисторных ключей представлен на рис. 20. Он состоит 8-и транзисторных ключей, каждый из которых в свою очередь состоит из шести резисторов, двух транзисторов и диода.
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Расчет транзисторного ключа:

Рис.   Схема транзисторного ключа.

     Для расчета необходимы следующие данные:

1. Выходной ток управления - Iупр  ;

2. Номинальный ток фазы - Iн  ;
3. Сопротивление обмотки - Rо  ;

4. Коэффициент форсировки переходных процессов - Кф .

Так как для точности отсчёта количества шагов необходим быстрый разгон  

четырёхфазного шагового двигателя, поэтому примем коэффицент форсировки переходных процессов = 4.

Расчет:

     Расчет зависит от выбора схемы реализации. Вычислим по упрощенной методике, не учитывающей коммутационные потери, параметры элементов.

Найдем сопротивление форсировки: Rф=Кф  Rо ; 

Округлим значение Rф  до стандартного значения.   

Найдем падение напряжения на форсирующем резисторе:

Uф =Iн  Ro +Iн  Rф+Uкэн  ,     где

Uкэн=1,5В ;

Округлим значение Uф до целого значения.

Расчитаем минимальное значение Uкэ и Iкэ :


[image: image12.wmf]7

,

0

ф

кэ

U

U

³

;


[image: image13.wmf]7

,

0

н

кэ

I

I

³

;

По параметрам Uкэ и Iкэ выбираем силовой транзистор VT2. Для дальнейшего расчёта необходимы следующие параметры: Iкэ мах ; Iбэ мах ; Uкэ мах ; Uкэ нас ; h21Э .

Расчитаем ток базы транзистора VT2:
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Расчитаем Uкэ и Iкэ транзистора VT1:
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Зная Uкэ и Iкэ подбираем транзистор по справочнику. Для дальнейшего расчёта необходимы следующие параметры: Iкэ мах ; Iбэ мах ; Uкэ мах ; Uкэ нас ; h21Э .

Расчитаем ток базы транзистора VT1:
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По характеристике Iб(Uбэ) определяем для транзистора VT1 Uбэ . Далее определяем номиналы сопротивлений:
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U”1” – напряжение логической единицы. Примем равным 4,4 В.

Округлим значение сопротивления резистора до стандартного значения.
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R2 округлим до стандартного значения.

 




 IR4 = 0,5 IБVT1 ;     

UR4 = UБЭVT1 + UR4 ;

Расчитаем сопротивление R4: R4 = UR4/IR4 ;

округлим R4 до стандартного значения.
                  IR3 = IКЭVT1 ;

    UR3 = UVT1 – UR4 – Uкэ нас VT1 ;

Расчитаем сопротивление R3: R3 = UR3/IR3 ;

округлим R3 до стандартного значения.
IR5 = IН ;

   UR5 = UКЭ ;

Сопротивление R5: R5 = UR5/IR5 ;

округлим R5 до стандартного значения.

По IН , используя характеристики диода, выбираем с запасом 30 % диод.

6.8. Электронные линзы
Электронные линзы, поясняющие работу принципиальной схемы представлены на рисунках 21 - 23:



где,    fген – опорная частота генератора;

fдел – опорная частота на выходе делителя частоты;

пуск – сигнал на входе S RS-тригера;

< 0x – выходной сигнал заёма счётчика DD8;

< 0y – выходной сигнал заёма счётчика DD6;
КОП - сигнал на входе R RS-тригера;


где     +1 – вход счётчика DD9(DD10);


Q1 , Q2, Q3 , Q4 – выхода двоичного счётчика DD9 (DD10);

Pe – сигнал загрузки этого же счётчика;

R – вход RESET счётчика DD9 (DD10). 

6.8. Схема подключения конденсаторов

Для обеспечения стабильной работы всех элементов принципиальной схемы, которые питаются от +5 В необходимо использовать схему, представленную на рис. 24. Каждый из конденсаторов подключается лишь к одному корпусу микросхемы. Так как общее количество микросхем в принципиальной схеме равно  36, поэтому схема подключения конденсаторов включает 36 конденсаторов.
6.10. Описание работы принципиальной схемы

После включения блока питания формируются сигналы «готовность» и «конец операции», которые через блок стыковки с объектом передаются на магистраль данных ISA. Эти сигналы обрабатываются компьютером. Далее программа передает данные о колличестве шагов по каждой из координат, скорости их перемещения и формирует сигналы I/O READ или I/O WRITE или RESET. В это же время  формируется код управления. Селектор адреса формирует сигнал низкого уровня – выбора устройства. В зависимости от кода управления селектором адреса, дешифратор сигналов управления и синхронизации может формировать следующие сигналы:

1.запись регистра управления (запись РУ);

2.чтение регистра состояния (чтение РС);

3.запись регистра перемещения (запись РП).

Эти сигналы, в зависимости от сигналов I/O READ, I/O WRITE или RESET, формируется на выходе дишифратора сигналов управления и синхронизации в требуемый момент времени. Первым формируется сигнал чтения РС. Сигналы с концевых датчиков, контролирующих максимальное перемещение по координате X и Y, минимальное перемещение по координате X и Y, а так же сигналы “готовность” и “конец операции” обрабатывается регистром состояния, который формирует код управления загрузкой или передачей данных с магистрали ISA. Следующий сигнал – запись РП, который формирует код задания перемещения по координате X и Y. Этот код поступает на функциональный преобразователь. Следующий сигнал  - запись РУ. РУ формирует сигналы выбора направления вращения двигателей и пуск операции, которые поступают на функциональный преобразователь.

2. Функциональный преобразователь.

Сигнал конец операции, сформированный после подачи на RS триггер пуск операции, поступает на генератор опорной частоты (GN). Сигнал с генератора поступает на регулируемый делитель частоты., который уменьшает частоту, тем самым уменьшая скорость перемещения двигателей. С делителя частоты сигнал поступает на преобразователи кода в период, где уже загружены кода перемещения по координате Х и Y. Далее, преобразователь кода в период формирует сигнал управляющий преобразователями кода в число шагов. Такое последовательное включение для одной координаты преобразователей кода в период и кода в число шагов, с разными загруженными кодами перемещения по координате Х и  Y обеспечивает линеаризацию перемещения. 

3. блок управления шаговыми двигателями.

Сигналы с выхода преобразователя кода в число шагов поступают на блоки выбора направления движения по координате Х и Y. Далее, с блоков выбора направления движения по координате Х и Y на распределители импульсов (РИ) поступают сигналы управления. РИ распределяют импульсы по фазам шаговых двигателей. Питание обмоток осуществляется за счёт транзисторных ключей, подключаемых к выходам РИ.

6.10. Спецификация
Позицион.

Обозн.
Наименование
Кол.
Примечание







Цифровые микросхемы



  DD1-12
K 555 ИЕ 7

1


12


  DD13-17
                                К 555 ИР       
5


  DD18-20
K 580 ВА 87
3


  DD21-23
К 155 ИД 4
3


  DD24-25
К 155 ТМ 2
2


  DD26
К555 ЛА 1
1


  DD27-29
К 555 ЛИ4
3


  DD30-33
К 555 ЛИ 2
4


  DD34-36
К 555 ЛН 1
3








Конденсаторы



  С1-36
К 50-6 х 5В  50 мкФ

  10К 50-6 х 5В


36



































































7. Заключение

В данном курсовом проекте разработана двухкоординатная система управления четырёх фазным шаговым двигателем с “активным” ротором.
Данная система может быть использована при управлении столом сверлильного станка, устройством ЭВМ верхнего уровня и имеет следующие преимущества:

( простота применения и монтажа;

( дешевизна применяемых элементов;

( возможность работы с любым IBM-совместимым компьютером, имеющим в своём составе магистраль данных ISA .

Представленное устройство можно использовать при управлении системами, в которых требуется управлять количеством шагов по каждой координате, скоростью перемещения, направлением вращения шаговых двигателей. Такая система может быть также применена для управления фрезерным станком или другими установками. 

8. Список литературы
1. Цифровые и аналоговые микросхемы / Справочник / под ред. С.В. Якубовского. ( М.: Радио и связь, 1989.- 496с.: ил. 
2. В.Г. Черепанов, Ю.М. Пляшник Интерфейсы вычислительных систем. ( К.: КПИ 1982, 112с.: ил.
3. 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.

4. Резисторы /Справочник / под ред. И.И. Четверткова и В.П. Терехова.  ( М.: Радио и связь, 1981.- 528с.: ил.

3





Лист





Дата





Подпись





№ документа





Лист





Изм.





1404ДФ210323КП





27





Лист





Дата





Подпись





№ документа





Лист





24





1404ДФ210323КП





Изм.





Лист





Дата





Подпись





№ документа





Лист





Изм.





1404ДФ210323КП





23





Лист





Дата





Подпись





№ документа





Лист





Изм.





1404ДФ210323КП











+5B





0B





L0R0





RФор





VD1





VT2





R1





Iупр





РИ





+UПИТ





R5





R4





R3





VT1





1404ДФ210323КП





4





Лист





Дата





Подпись





№ документа





Лист





Изм.





   Xн


   Xк


   Yн


   Yк


готовность


конец операции





# Y





# X





RESET





I/O WR





I/O RD





Регистр состоя-ния





Функциональный преобра-зователь





- сигналы управления





- магистраль данных ISA





Рис. 4. Структурная схема.
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Рис. 4. Функциональная схема устройства стыковки.




























































































                                              Делитель частоты





1





Конец операции





1





1





(0





 8





 4





 2





 1





Датчик Yк





Датчик Yн





Датчик Xк





Датчик Xн





БП





ШД





ШД





Блок управления шаговым двигателем №2





Блок управления шаговым двигателем №1





Функциональный преобразователь





Устройстройство стыковки с объектом





Эвм (IBM совместимая)





7





Лист





Дата





Подпись





1404ДФ210323КП





5





Лист





Дата





Подпись





№ документа





Лист





Изм.





CT2








(155





D1





D3





D2





D4





 +1





Сигнал со схемы син-хронизации     по коорди- 


Нате Х

















Сигнал со схемы син-хронизации     по коорди- 


Нате Y





Сигналы выбора направления вращения двигателей





Коммутатор синхросерии по координате у





Коммутатор синхросерии по координате х





ТКy





ТКх





РИy





РИх





Рис.  6. Функциональная схема блока управления шаговыми двигателями.
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Рис. 8. Принципиальная схема дешифратора сигналов управления и синхронизации.





Рис. 7. Принципиальная схема селектора адреса.
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Рис. 5. Функциональная схема преобразователя.
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Рис. 24. Схема подключения конденсаторов.
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Рис. 18. Принципиальная схема блока линеаризации и блока выбора направления вращения двигателей.





Рис. 22. Электронная линза работы генератора по окончании перемещения.
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Рис. 23. Электронная линза работы счётчика DD9 (DD10) распределителя импульсов.
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Рис. 17. Принципиальная схема блока формирования релейного сигнала.
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Рис. 21. Электронная линза коммутации фаз шагового двигателя.
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Рис. 9.Принципиальная схема регистра перемещения.
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Рис. 12. Принципиальная схема регистра задания скорости.
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Рис. 10. Принципиальная схема регистра состояния.
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Рис. 11. Принципиальная схема регистра управления.
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Рис. 13. Принципиальная схема первого буферного формирователя.





RG





Q8





Q7





Q6





Q5





Q4





Q3





Q2





Q1





EO





D8





D7





D6





D5





D4





D3





D2





D1





D5





D4





D3





D2





D1





BS





Внутренняя 


магистраль


 данных





Рис. 14. Принципиальная схема второго буферного формирователя.
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Рис. 15. Принципиальная схема генератора опорной частоты.
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Рис. 16. Принципиальная схема регулируемого делителя частоты.





1404ДФ210323КП





19





Лист





Дата





Подпись





№ документа





Лист





Изм.














































































































































































































К выводу микросхем





Uпит





Рис. 20. Принципиальная схема блока транзисторных ключей.
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Рис. 19. Принципиальная схема блока распределения импульсов.
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