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Для автоматизации процессов измерений, в настоя-
щее время широко «спользуются программные устройст-
ва [1,2,3] . Нкже описано программное устройство (ПУ),
используемое для автоматизации процесса измерений трасс
заряженных частиц методом гибкой проволоки с током.
ПУ обеспечивает автоматическое измерение координаты
каретки, перемещаемой на координатной линейке в задан-
ной области. Особенность описываемого ПУ состоит в
том, что при широких пределах дискретно регулируемого
шага и области измерений, обеспечивается совмещение
точек измерения координаты каретки при прямом и об-
ратном ходе с точностью не хуже 50 мкм.

На рисунке 1 показана блок-схема программного
устройства. Перемещения координаты каретки на коорди-
натной линейке преобразуются в импульсы посредством
фотоэлектрического датчика со схемой управления, прин-.
цип работы которого приведен в работе [4] , Каждый
импульс соответствует перемещению каретки на величину
50 мкм. Основными узлами ПУ , обеспечивающими авто-
матическое измерение, являются 3 счётчика импульсов
с дешифраторами. Два счётчика, работают в режиме сум-
мирования, задавая команды счёта измерения с выбран-
ным шагом (счётчик шага измерения) и области измере-
ния (счётчик области измерения ). Третий счётчик ревер-
сивный, используется для исключения величины выбега
каретки после команды "стоп* измерения. Кроме того, на
координатной линейке предусмотрен датчик фиксированного
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нуля (фикс.'О'),обеспечивающей! привязку координаты нача-
ла области измерения к одной и той же точке на коорди-
натной линейке с точность** IU м&м. Датчик фикс.'О*
состоит из фотодиода и осветительной лампы, отстоя-
щих друг от друга на расстоянии ~ Ь мм. При дости-
жении кареткой конца области измерения, в зазор между
фотодиодом и осветительной лампой входит флажок, зак-
репленный на каретке и запирающий фотодиод.

В исходном состоянии фотодиод заперт и счётчики
шага, области и выбега установлены в состояние ноль
сигналом датчика фикс 'О'. Ключи К1 и К2 заперты и
напряжение управления реверсивным двигателем (V упр.)
равно нулю. Кнопкой 'пуск* отпирается ключ К2, сигна-
лом U упр. включается двигатель и каретка перемеша-
ется в прямом направлении. Положительным перепадом
сигнала с датчика фих,"О" триггер (33) устанавливается
в исходное состояние, при котором вход счетчика шага
отпирается, а вход реверсивного счетчика выбега запира-
ется.. Переключателями П1 и П2 выбираются шаг и об-
ласть измерений. При наборе счетчика шага определен-
ного количества импульсов (задаваемых переключателем
П1), на выходе дешифратора шага (ДШ1) формируется
импульс, который просчитывается счетчиком области и,
одновременно, переводит счетчик шага в исходное состоя-
ние ( состояние "О"). В момент завершения области
измерения при t прямом ходе каретки, выходным ямпуль-
зом дешифратора (ДШ2) запирается ключ К2 и одновре-
менно опрокидывается триггер (ЭЗ), который отпирает
ключ (34) и запирает ( 3 5 ) . Тем самым отпирается по
входу реверсивный счетчкк выбега и запирается счетчик
шага. Реверсивным счетчиком производится счет импуль-
сов, в режиме суммирования, да полной остановки карет*
ки. Число импульсов будет пропорционально величине вы-
бега* двигателя . После «того с задержкой времени % зад,
» 3 сек отпирается ключ К1 и включается двигатель ко-
ордянатной Якневкк в реверсивном режиме. Реверсивным
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счетчиком выбега производится вычитание импульсов до
момента, когда все разряды ее установятся в состояние
воль (исходное состояние реверсивного счбтчиха). В мо-
мент установки реверсивного счётчика в состояние ноль,
дешифратор (ДШЗ) вырабатывает импульс, который опро-
кидывает триггер (ЭЗ) в состояние, при котором ключ
(Э4) запирается, а ключ (Э5) отпирается» Таким обра-
зом, обеспечивается совмещение точек измерения коор-
динаты каретки при прямом и обратном ходе с выбранные
Шагом в заданное области перемещения.

Принципиальная схема ПУ гокаэана на рисунках 2а и
26. и'-ючи К1 и К2 (рис,О собраны на схемах "И» (Эв -
- Э11)|, одни входы которых соединены к .выходам триг-
гера 1Э36, рис,2а), а другие соединены к выходу элемен-
та (Э18). В случае, если потенциал одного »"» входов
ъхылы . "И* (ЭП) будет соответствовать состоянию логи-
ческого "O'i напряжение на выходных клемал * U упр.
двигателя' будет равно нулю и каретка остановится. Это
5удет иметь место в случае завершения области измере-
ний координаты при прямом и обратном ходе каретки.
При прямом ходе каретки, импульсом "кЬнец области*
(рис.2б) запускается охема задержки (Э5 - Э7,рис,2а). и
на время Ч" зад. двигатель останавливается. Начало и з -
мерения каждого цикла (при тэямом ходе каретки) зада-
ется от датчика фикс. "О'а £ момент завершений области
измерений (при обратном ходе каретки), запускающий
импульс схемы задержки Аормирустся от отрицательного
перепада онгналв Фикс, "О" (Э1-Э8, рис,2а). Это сделано
э Ef иью исключения накопления ошибок измерения коор-
динаты, которое может иметь место при многократном
перемещении каретки в заданной области.

Необходимо отметить, что в системе автоматического
измерении трасс заряженных частиц, ток в проволоке зад*
ется многопредельным стабилизатором тока [5] , В ПУ
предусмотрена возможность остановки движения каретки
при завершении измерений заданного диапазона дискрет-

-5-



но установленных значений тока. Это достигается по-
дачей запирающего напряжения (+27 ст.тока) на вход
элемента Э9 (рис,2а), приводящее к установке напряже-
ния ' 0 * на одном из входов элемента Э17, посредством
элементов Э15, Э16. Командный импульс переключения
тока в проволоке ("к стаб.тока",рис.2а) формируется на
элементах Э22 - 324 в момент завершения каждого цик-
ла измерений, В качестве транзисторов Т1 - Т2 исполь-
зуются транзисторы типа КТ315Г. Счётчики шага (Э9 -
- Э17) и области (Э32 - Э39) собраны на триггерах
типа 2ТК171Б7 Пятиразрядный реверсивный счётчик с о б -
ран на интегральных схемах типа 2ТР171Б. Принципиаль-
ная схема ПУ полностью собрана на интегральных схе-
мах 217 серии.

При использовании ПУ в системе, состоящей из
нескольких координатных линеек с каретками, импульсы
шага измерений могут служить в качестве командных,
для ввода информации с отс четных устройств в регистри-
рующее устройство, В качестве регистрирующего устрой-
ства может быть использована ЭВМ, либо ЦПУ.

В таблице 1 приведен диапазон регулирования шага
измерений. Переключателем П1 обеспечивается дис-

кретный выбор шага измерения в интервале от 1 мм до
20 мм, что соответствует 20 - 400 импульсам (Ш) счи-
тываемым счетчиком шага. В таблице 2 приведен диапа-
зон регулирования области измерений, при заранее выб-
ранном значении шага. Шестью положениями переключа-
теля П2 обеспечивается дискретное регулирование об-
ласти измерений в интервале от 25 до 800 мм, при
различных положениях переключателя Ш.

Необходимо отметить, что для повышения надежности,
логика ПУ построена таким образом, что перед каждым
циклом измерений все счетчики устанавливаются в состо-
яние *0*. Предусмотрена возможность запуска и останов-

ка ПУ вручную от кнопок 'пуск* и "ост*,а также автома-
тически о? ЭВМ,

В заключение авторы выражают благодарность А.Р,
Туманяну за полезные консультации и постоянное внима-
ние к работе.
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