
время опроса одного канала 30 мс.
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ МОДУЛЬ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ДВУХКООРДИНАТНЫМ
ШАГОВЫМ ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ В СТАНДАРТАХ КАМАК

Ср. Н о вос ибир ск

При постановке эксперимента все большее распространение 

благодаря своей универсальности и широким Функциональным возмож­
ностям получают магистрально-модульные системе в стандарте КАМАК.

Разнообразие по номенклатуре выпускаемых модулей по зво ляет  
создавать измерительно-вы числительны е системы различно го  назначе­
н и я , обеспечивающие при помощи необходимого набора модулей мини­
мальные затраты времени на под го то вку  серии экспериментов, опреде­
ляемые временем под готовки  программного обеспечения.

СпетдаЗика проведения голограф ических исследований требует 

обработки больших массивов информации, организации ввода-вывода  

оптической информации с ус ловиям и, изменяющимися от эксперимента  

к эксперименту. Д ля этих целей в Новосибирском электротехническом  

институте была разработана система д ля  анализа статистических  

характеристик оптических изображений, выполненная в стандарте 

A C B TJ  I  J . Опыт ее эксплуатации позволил вы явить ряд недостатков  

заключающихся в недостаточной гибкости эксплуатационных возмож­
ностей системы, отсутствии программного управления {«жимами скани-
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рования и т . п .  С ц _„    ..... у з л о в , разрабатываемых ко ге -
рентно-оптических измерительных систем и экономии времени на под­
го т о в ку  экспериментов модификация системы была выполнена в стан­
дарте КАМАК. Номенклатура разработанных и выпускаемых модулей 

позво лила  реализовать систему без значительны х затрат времени, 
основной трудностью, возникшей при переходе в стандарт КАМАК, 
явилось отсутствие в номенклатуре изделий м од уля, предназначен­
ного д ля  управления двухкоординатным шаговым электромеханическим  

приводом и удовлетворяющего требованиям, накладываемым на него 

характеристиками системы.
В ходе разработки системы макетный образен такого  модуля 

был спроектирован и и з го т о в л е н . Модуль привода предназначен для  

управления двумя четырехфазными двухфазными с расцепленными 
обмотками’) шаговыми электродвигателям и и выполняет следующие 

функции: формирует последовательность управляющих импульсов по 

четырем каналам управления фазами шаговых электродвигателей д ля  
координат X и У соответственно на прямом и обратном ходе в че­

тырех программно-управляемых режимах ( т а б л . 1 ' ;

Т а б л и ц а !

к режима 1Ьрядок следования фаз Направление Величина  
единичного  
электр.ш аг

I I - 2 - 3 - 4 - I . . .  
I —4 —3—2—1 . . .

Прямой ход  
Обратный ход

J f
2

П I - I ,  2 - 2 - 2 ,  3 - 3 - 3 ,  4 - 4 - 4 ,  
I - I ’
I - I ,  4 - 4 - 4 ,  3 - 3 - 3 ,  2 - 2 - 2 ,

Прямой ход  

Обратный ход

7
ч

Ш
1 ,2 - 2 , 3 - 3 ,  4 - 4 ,  I - I ,  2 . . .

I ,  2 - 1 ,  4 - 4 ,  3 - 3 ,  2 - 2 ,  I . . .
Прямой ХОД 

Обратный ход
7
2

ТУ 1 -2 , 3 - 4 - 1 ,  2 - 3 - 4 ,  1 - 2 - 3 ,

1 _ 3 ; '4 - 2 - 4 ,  1 - 3 - I ,  2 - 4 - 2 ,3 - 1 .
Прямой ход  

.Обратный ход
з 7
У
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упр а вляет сменой режимов•сканирования и реверсом д вига те ле й  в ре­
жиме "  Комплекс "  от ЭВМ через магистраль кр ейта , а в ре­
жиме "Автоном" -  от переключателей на лицевой панели моду -
л я ;  прием кодов команд и служебной информации д ля  исполнения в 
модуле; генерацию запросов на обслуживание ( L  -требований) моду­
л я  при: а) выходе на упор ка ко го -либ о  из приводов координат Х ,У  
или же за  пределы масштабной се тки ; б) отсутствии напряжения пи­
тания усилителей модности физ; в'1 отработке^приводами координат 

заданных приращений; прием кодов приращений по X и У и линейную  

интерполяцию векторов перемещений; генерацию сигналов "X "  и "О " 

при исполнении команд в модуле.
Разработанный модуль привода шаговыми двигателям и предназна­

чен д ля  управления электродвигателям и каретки фото считывающего 

устройства М С У) и явля е т с я  одним из Функциональных блоков ло ­
кальной измерительной вычислительной системы IM B C ) д ля  измерения 

оптических характеристик изображения. Модуль можно использова ть  
д ля  управления электромеханическими приводами на базе шаговых 

электродвигателей в лабораторных системах ввода-вывода графичес­
кой полутоновой информации на ЭВМ, в Ф отоповторителях, следящих 

силовых передачах и т . п .  Управление модулем производится от ЭВМ, 
управляющей системой через магистраль КАМАК кр ейта . В  качестве  

объектов управления м огут быть использованы серийные четырех- и 

двухфазные (с расщепленными обмотками) шаговые д вига те ли  серий 
ДШ, ЩЦР, ЩЦ с активным и пассивным ротором .Наилучшие динамические 

характеристики привода достигнуты  при использовании м агнитоэле кт­

рических шаговых д вига те ле й  серии ДШ.
Уровни входных и выходных с игна ло в: л о ги че с ка я  " I "  -  от 0 дс 

0 , 5 В ;  ло гиче с кий  " 0 "  от 2 ,4  до 4 , 5 В .  Потребление тока  модулем от 

источника + 6В крейта КАМАК составляет 2 ,5  А . Емкость счетчиков  

координат - 2 16 ^ м п у льс о в. Количество режимов сканирования -  4 .  
Усилители мощности д ля  питания фазных обмоток д в и га т е л я  в состав 

модуля не входят и выполняются в виде отдельного  блока со своим 

источником питания. Выходной ток коммутатора -  16 мА.
Управление в режиме "Ком плекс” -  программное, через м агист­

раль крейта . В  режиме "Автоном"-пош аговый режим р а зве р тки , ревер  

и один из четырех возможных циклов коммутации производится с л и ­
цевой панели м одуля. Диапазон выходных частот коммутаторов X и У 

варьируется от ■ ТОО до 1600 Г ц  ступенями^через ТОО Г ц . Длина сос­
тавляющих интерполируемых векторов до 2 единиц дискретности.

1»
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Модуль выполнен на четырех платах. Две платы аппаратной' 
драйвера, плата блока интерполяции и счетчиков текущего амачпнин 

координат и плата блока многоканальных коммутаторов фал. Струк­

турная схема модуля приведена на рис Л .
Аппаратный драйвер модуля предназначен д ля  с вязи  е м агист­

ралью крейта и я вл я е т с я  зве но м , согласующим электрические и прог­
раммные у с зй в и я  модуля привода с условиями м а гистр а ли. Блок аппа­
ратного драйвера включает в свой состав следующие функциональные 

узлы: дешифратор КАМАК-функций; регистр  управления ( M T A Q  ) ;  

статусный регистр ( S T R Q  ) ;  регистр состояний источников запро­
сов ( I S R Q ) ;  регистр  масок источников запросов r. lMRC)'1 ; регистр  

состояния требований (LRRC)); схему формирования сигналов "X "  и 

”0 ".
Регистр  управления (.MTRQ)  предназначен д ля  организации уп­

равления модулем привода. Обращение к регистру происходит по суб­

адресу А ( 1 0 ) :
а) Запись -  N  Д ( Ю ) - Р ( 4 9 ) .
б) Чтение - Д / Д ( 4 0 ) Р ( 4 )  .
в ) Сброс -  Д Д ( 40 ) Р ( £ - Ъ )  , а также по общей команде гашения

модуля Mft(0)Pl9)
[Соличество разрядов регистра -  8 .

Ре гис тр  статуса ( S T R Q )  предназначен д ля  хранения служебной 

информации, полученной от м од уля, не вызывающей в данный момент 

времени аварийных ситуац ий. Количество разрядов -  4 .  Обращение к  

регистру происходит по субадресу А ( П ) ,  ре гис тр  доступен со сторо­
ны магистрали КАМАК д ля  ч т е н и я . Количество разрядов -  4 .  Команда 

чтения -  М й Щ ) Р ( 4 ) .
Ре гис тр  состояний источников запросов ( / i S P Q -Л хранит инфор­

мацию о запросах на обслуж ивание, генерируемую в модуле. Обраще­
ние к  регистру пр оизвод ится по субадресу А( 1 2 ) .  Со стороны м а гис т-  

оали регистр  доступен д л я  записи и чт е н и я . Количество разрядов - 8 .
Ре гис тр  масок источников запросов ■ £ И Я С } )  предназначен д ля  

хранения масок запр о с о в, что по зво ляе т  более эффективно и с по льзо ­
вать методы программирования при организации работы по прерыва­
ниям. Обращение к  регистру производится по субадресу А с 1 3 ) .  Со 

стороны магистрали регистр  доступен д ля  записи и чт е н и я . Коли­

чество разрядов -  4 .
Ре гис тр  состояния требований i LR RC )  ) на обслуживание сос­

тоит из 8 р азрядо в, служит д ля  хранения маскированных запросов

93



и
ч

ч
Cj

•О
<
о

о
3

О
*

А/

7 
S'! 
S_‘2
Я

ы+

Аппара­
тны й
драйвер

w

л/
Вентиль

но/й
\ь/-ре*исгр

R , - R t

/Тулы
РУЧНО
го чп- 
рабле 
нир

Итоном-
Ро м п а .

Шаг.реж

Ц-ф v

Шаг.режин

W,

W/T

-\ J r =AO / If о т  
Внешнего Г  И

Й и
W/e

/{шей­
ный ин- 
терпо - 
JSm op

R/T R/e

г  и*

ж

W'

W/

7~ IP  а

±Ж

TU
rWir

TIL

и

аС~ т р ебоВ а н и Л

Счетчик 
коор ди­
н а т  К

Счетчик 
коорди - 
нат у

R /rR

Ъ т

М К Я ° Х
R/к R&

M KQOv
R s h R%

R< - R/(

В ы х о д ы  
упра 6л еыо/циу 

и  л/ауле соб

/6

ох,

ох,

ох.

ох,

ОУ,

О Уц

о у.
О У ,

Р и с.' I .  Блок-схема модуля



пн обслуживание, доступен дли чтения. Обращения я регистру проис­
ходит по с.убадресу А( 14).

В исходном состоянии триггер блокировки < I -й разряд |югистра 
МТР1 сброшен в состояние "О ", что ведет к запрету всех командных 
операций, вызывающих "О" (о тве т), запрещены все запросы ни обслу­
живание ( L  -требования), а также заблокировано управление мо­
дулем по сигналам, ЕХ и Е /Э  .

При подготовке к работе в модуле командой SMT W4lti(t0)"l/9)MJ 
триггер I -го  разряда регистра управления (МТ) вводится в состояние 
" I " ,  что разрешает инициирование модуля. Одновременно устанавли­
вается в состояние " I "  1 -й разряд статусного регистра, в котором 
записывается информация о том, что модуль готов к работе ( при ус- 
повии, что переключатель "Автоном" "Комплекс" на передней панели 
модуля находится в состоянии "Комплекс"''.

Дешифратор КАМАК-функций Формирует команды записи, чтения и 
сброса при обращении к регистрам модуля, общую команду гашения мо­
дуля "CHALL  " ,  а также команды £  X и ЕВ/Ь . Выходные сигналы 
дешифратора КАМАК-функций поступают на узлы формирования сигналов 
"О" и "X " (команды приняты). Сигнал "X " формируется при каждом 
обращении к модулю при условии правильной дешифрации Д А Р -  кодов. 
Сигнал "О" Формируется в режиме управления "Комплекс" при сос­
тоянии I -го  разряда регистра МТ = I .  Входной вентильный регистр 
шин служит для развязки входов установки информации регистров мо­
дуля от магистрали, поскольку стандартом определено, что каждый 
из модулей, подключенных к магистрали крейта, должен представлять 
для нее единичную нагрузку. Информация \Л/ шин стробируется сиг­
налом ( А/ ) (номер станции). С вентильного W  регистра инфор­
мация поступает на одноименные установочные входы ( R  и S  ) 
регистров М Т , /.М , / S  Занесение информации в регист­
ры производится по соответствующим командам, Формируемым дешифра­
тором КАМАК-Функций.

Регистр управления '.MTRGj) служит для организации управления 
модулем. Информация, записанная в разрядах 2 . . .?  служит для управ­
ления реверсом и режимами сканирования и заводится в блок коммута­
торов Фаз, туда же транслируются с дешифратора КАМАК-функшй соот­
ветствующие команды чтения, записи и сброса регистров МКФ. Разряд 
(МТ- I )  управляет блокировкой модуля, разряд ' МТ—8> управляет опе­
рациями "Пуск” и "Стоп" в модуле. Информация, содержащаяся в ста­



тусном регистре , сигнализирует о том, что модуль заблокирован, 
требует обслуживания координата X и У , требуется вмешательство 

оператора и з - з а  о тс утс тви я  питания выходных усилителей мощности. 
Регистр  состояния запросов на обслуживание содержит информацию о 

запросах на обслуживание, поступающих от регистров приращений и 
счетчиков координат блока интерполяц ии, а также в случае возникно­

вения аварийных ситуаций в механической части привода.
Состояние разрядов 1 ,2  и 7 ,8  < LSRC> ) маскируется информа­

ц ией, записываемой в разрядах I . . . 4  регистра маски требований LMRL 
Замаскированные требования через соответствующие схемы совпадения 

подаются на вентильный регистр  состояний требований на обслужива­
ние ( I R R f y  Ч , содержимое которого доступно д ля  чте н и я со стороны 
магистрали КАМАК. Гр уппа  регистров ( L M , L S , L R  ) предназначена д ля  

организации работы по прерываниям. Маскированные зна че ния -  

требований с < LRRC>> ) поступают на схему ИЛИ, осуществляющую фор­

мирование общего Ь  -за пр оса  от модуля.
Блок интерполяции вклю чен в состав модуля д ля  реализации в о з­

можности работы в векторном режиме. Конструктивно в нем объединен! 
линейный интерполятор с диапазоном возможных приращений по коорди­
натам 2 и счетчики текущего значения координат. Интерполятор  
осуществляет преобразование параллельного двоичного кода прираще­
ний координат в унитарный код ,  который через многорежимные комму­
таторы фаз поступает на выходные усилители питания д вигателей  

привода.
Количество импульсов в каждой последовательности на выходах 

каналов равно величине приращения соответствующей координаты и 

определяет скорость перемещения исполнительного  органа по данной 

координате.
Линейный интерполятор построен на базе схем делителей с пере 

менным коэффициентом д е ле ния, включенных соответствующим образом. 
Использование расширенной л о ги к и  серии K - I5 5  позволило создать 
интерполятор с высокими техническими характеристиками, с минималь­

ными затратами и малого объема.
Конструктивно объединенные с интерполятором счетчики текущег 

.зн а че н и я  координат служат д ля  контро ля исполнения программы, а 
также формируют импульсы переполнения разрядной с е тки , формирующ» 

соответствующие сигналы запросов на обслуживание. Наличие счетчи­

ко в  значительно  облегчает программирование.
Блок многорежимных коммутаторов фаз преобразует последова-
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те льность управляющих импульсов еходного  с игнала  по двум каналам 
управления (X  и УЧ в многофазную систему напряж ений, приложенных к 

фазам шаговых д вига те ле й  привода. В  основных конструктивны х решс 
ниях ис п о льзу е тс я б л о к ,  аналогичный описываемому в работе [ 2 ]  .

В ы в о д

Разработанный модуль управления двухкоординатным приводом 

на шаговых электрических д ви га те лях  отличается от известны х нали­
чием в е го  составе линейного  интерполятора, позволяющего реализо­
вать работу в векторном режиме при скоростях, б л и зки х  к  оптималь­
ным, д ля  каждого конкретного  типа применяемых д ви га т е л е й . Е го  функ­
циональные возможности расширены яа  счет введения много режимных ком­
мутаторов фаз, реализующих несколько алгоритмов переклю чения, это 

дает изменение единичного электрического шага при повороте от 2 Л  
до £  . Регулируемый д елитель с переменным коэффициентом деления
позво ляет ус танавливать максимальную частоту на выходе блока ин­
терполяции в пределах от 100 до 1600 Г ц , что полезно при примене­

нии различных типов и серий д вига телей в лабораторных ус та новках.
Модуль найдет широкое применение при построении систем ввода- 

вывода полутоновой графической информации из ЭВМ.
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