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В данной дипломной работе разработаны системы управления 

электроприводов станка намотки. 

Согласно техническому заданию создается 3D модель объекта и 

производится выбор основных элементов системы: механических узлов, 

асинхронного электродвигателя, преобразователя частоты, датчика скорости, 

шагового двигателя, драйвера шагового двигателя, источников питания и 

микроконтроллера. 

Согласно выбранным силовым элементам и элементам управления 

разработана электрическая принципиальная схема с перечнем элементов. 

Для микроконтроллера составлено программное обеспечение на языке 

Assembler. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Для того, чтобы повысить надежность трансформаторов, следует обратить 

внимание на один из важнейших аспектов — это обмотка и ее качество. В 

большей степени результат работы электрических приборов зависит от 

катушек, но, к сожалению, не так много изменилось с момента советского 

производства, хотя технический процесс ушел значительно дальше в своём 

развитии. Чтобы частично автоматизировать производство и уменьшить риски 

используют простой в работе, но эффективный намоточный станок, который 

производит электрические катушки. Его приобретение позволяет сократить 

время на обмотку катушек, а значит сделать гораздо больше готовых деталей. С 

помощью станка провод равномерно и плотно наматывается на барабан, что 

сильно отличается от ручной намотки. Так же намоточный станок ведет учет 

мотков, есть возможность запрограммировать необходимое Вам количество. 

Станки с механическим двигателем могут выполнять несколько видов намоток: 

перекрестную или прямую, что очень удобно и подходит для любой цели. 

Станок можно настроить на необходимую ширину намотки с помощью 

регулировки и производить всевозможные барабаны с необходимым видом 

намотки. За счет сильного натяжения провода есть возможность с помощью 

станка добиться очень плотной намотки провода на катушку.  

 Прогресс не стоит на месте и это упрощает жизнь фабрикам и рабочим на 

них. Пользуясь, подобными техническими установками Вы автоматизируете 

часть производства, что значительно повышаете скорость процесса, получаете 

большую выработку объёмов продукции, сокращаете расход «сырого» 

материала, за счет чего так же экономите средства Вашего предприятия. 

Намоточный станок за счет простоты как в устройстве, так и в управлении 

является надежным помощником в процессе производства разнообразных 

электрических катушек. С такой установкой оптимизация производства 

происходит быстро и результаты не заставят себя ждать.  
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Так для нашего производства поступило предложение создать подобный 

станок. В качестве объекта управления были выбраны асинхронный и шаговый 

электродвигатели, так как они относительно дешевые и обладают высокой 

надёжностью в эксплуатации. 

Целью выпускной квалификационной работы является разработка систем 

электроприводов станка намотки, выбор необходимого электрического 

оборудования, создание функциональной и принципиальной схемы системы, 

так же разработка программного обеспечения на языке Assembler. 

Для создания корректной системы требуется изучить: 

1) Способы и законы управления асинхронным и шаговым двигателями.  

2) Принцип и устройство ввода аналоговых данных в 

микропроцессорных системах, а так же принцип работы импульсного датчика 

скорости. 

3) Принцип и устройство ввода аналоговых данных в преобразователе 

частоты. 

Требования к составу и устройству системы: 

1) Необходимо разработать станок в мобильном исполнении с 

установкой на стол заказчика. 

2) Питание станка должно осуществляться от сети ~220В/50 Гц. 

3) Диаметр наматываемой проволоки: от 0,1 до 2 мм.   

4) Максимальное количество обмоток, наматываемых одновременно: не 

менее 2. 

5) Привод основного вала с не менее 2 вариантами: диаметрами 3мм, 

10мм. 

6) Педаль контроля скорости вращения основного вала.   

7)  В качестве импульсного датчика скорости должен выступать 

инкрементальный энкодер. 

8) Микропроцессорная система управления должна быть выполнена на 

базе восьмиразрядного микроконтроллера типа AVR. 
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1 ОБЗОР ИМЕЮЩИХСЯ СТАНКОВ И РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКОГО 

ЗАДАНИЯ 

 

1.1 Обзор имеющихся станков 

 

Проведя изучение рынка настольных намоточных станков были выявлены 

два крупных производителя: Technology Products Company (Словакия) и 

Industrielle Wickeltechnik GmbH (Германия). 

Настольные намоточные станки компании TPC ряда ERN предназначены 

для намотки катушек, дросселей и других типов линейных намоток. 

Характерными чертами станков являются простота обслуживания, высокая 

точность, спокойный ход и высокая надежность. Цикл намотки управляется 

микропроцессором, все параметры намотки программируются. Намоточные 

станки отличаются простым программированием и большой емкостью памяти 

(ограниченной памятью жесткого диска). Меню на русском языке. 

Серводвигатель с адаптивным управлением, используемый для привода 

шпинделя, обеспечивает отличные динамические параметры, постоянное 

значение крутящего момента для всего диапазона скорости намотки и точное 

позиционирование. Подаватель проволоки имеет самостоятельный шаговый 

двигатель. Простотой конструкции станка достигается простота ухода. Замена 

передачи осуществляется вручную. Широкий выбор отматывающих устройств, 

подаватели провода, задних бабок, педали управления, стойки и другого 

сопутствующего оборудования. 

ERN42 — универсальный намоточный станок рядовой намотки для 

серийного производства компании TPC, отвечающий современным 

требованиям моточного производства. 

Его основные преимущества — наглядность и удобство управления.  
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Функциональные свойства станка позволяют выполнять все требуемые сегодня 

операции: намотку простых или сложных катушек, многосекционных катушек, 

непараллельных или асимметрических обмоток. Наличие контроллера дает 

возможность быстрого освоения и переналадки. Возможность хранения 

программ в памяти повышает эффективность работы. Надежность станка 

обусловлена высококлассным исполнением всех узлов и деталей. 

Использование всех преимуществ ERN-42 обеспечивает эффективную работу 

на всем периоде эксплуатации. На рисунке 1.1 представлен внешний вид 

намоточного станка ERN42. 

Стандартные и опциональные возможности: 

1) Микропроцессорное управление намоточным циклом; 

2) Точный отсчет витков; 

3) Возможность ручного переключения передач; 

4) Серводвигатель с адаптивным управлением, обеспечивающий режим 

плавного старта и остановки шпинделя; 

5) Возможность одновременного изготовления нескольких одинаковых 

изделий (опционально); 

6) Возможность одновременной намотки различных проводов 

(опционально). 

Особенности контроллера: 

1) Ввод информации на сенсорном экране. 

2) Отображение процедуры намотки непосредственно на дисплее. 

3) Быстрый доступ ко всем параметрам намоточного цикла. 

4) Пошаговая корректировка программ. 

5) Специальные функции намотки: остановка после каждого слоя, ручной 

режим управления. 

6) Возможность отображения графических подсказок для оператора станка. 

7) Процессор Intel Atom™ N270. 
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8) Жидкокристаллический цветной графический дисплей, диагональ 10,4'' 

см. 

9) Выбор программы намотки, корректировка и сохранение программы в 

памяти станка, перенос программ намотки на USB-накопитель. 

10) 16 MB для сохранения программ. 

11) Журнал производства, контроль производительности машины.  

12) Четыре USB-разъема. 

13) Два RJ-45 разъема. 

14) Один аудиовыход. 

15) Один аналоговый выход. 

16) Русский язык дисплея. 

 

 

Рисунок 1.1 – Намоточный станок ERN-42 

 

Компания IWT предлагает настольные намоточные станки серии FW 

предназначенные для намотки катушек. FW022Е — миниатюрный и самый 

быстродействующий станок рядовой намотки, отвечающий современным 

требованиям моточного производства. Основные преимущества станка — 

наглядность и удобство управления. 
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Легкость программирования дает возможность производить быструю 

переналадку на другой тип изделия, обеспечивая гибкость производства. 

Функциональные свойства станка позволяют выполнять все требуемые сегодня 

операции: намотку простых или сложных катушек, многосекционных катушек, 

непараллельных или асимметрических обмоток. Возможность хранения 

программ в памяти повышает эффективность работы. Надежность и высокая 

точность обусловлены высококачественными комплектующими и стандартом 

качества компании IWT. 

Использование всех преимуществ FW022Е обеспечивает эффективную 

работу станка на всем периоде эксплуатации. На рисунке 1.2 представлен 

внешний вид намоточного станка FW022Е. 

Стандартные и опциональные возможности: 

1) Микропроцессорное управление намоточным циклом; 

2) Точный отсчет витков; 

3) Возможность одновременной намотки различных проводов; 

4) Серводвигатель с адаптивным управлением, обеспечивающий режим 

плавного старта и остановки шпинделя; 

5) Простота обслуживания; 

6) Перемещение раскладчика провода за счет шарико-винтовой передачи. 

Особенности контроллера: 

1) Порт RJ-45; 

2) USB; 

3) VGA; 

4) Цветной сенсорный TFT-дисплей, диагональ 21,3 см; 

5) Объем памяти 100 000 программ; 

6) Возможность подключения ножной педали управления; 

7) Возможность сетевого подключения для более удобного управления и 

разработки программ как через локальную, так и глобальную сети. 
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Рисунок 1.2 – Намоточный станок FW022Е 

 

На базе технических характеристик двух станков была составлена 

сравнительная таблица 1.1. 

Таблица 1.1 – Технические данные станков 

Параметр ERN-42 FW022Е Единица измерения 

Минимальный диаметр 

провода 
0,02 0,01 мм 

Максимальный диаметр 

провода 
1,7 1 мм 

Шаг намотки 0-40 0-60 мм 

Точность намотки провода 0,01 0,01 витка 

Максимальный диаметр 

намотки 
180 120 мм 

Максимальная ширина 

намотки 
210 100 мм 

Исполнение Настольное Настольное – 

Питание 230 230 В 
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Продолжение таблицы 1.1 

Параметр ERN-42 FW022Е Единица измерения 

Требуемая площадь для 

станка 
780 х 420 530 х 350 мм 

Масса 85 40 кг 

 

1.2 Составление технического задания 

 

Согласно изученным образцам и необходимому функционалу для нашей 

фирмы, было разработано техническое задание для создания 

автоматизированного намоточного станка. 

Cтанок должен быть предназначен для намотки линейных катушек (в т.ч. 

для трансформаторов).  

Массогабаритные характеристики: 

1) Станок должен быть выполнен в мобильном исполнении с установкой на 

стол Заказчика; 

2) Габариты основания станка, включая все выступающие элементы, ДхВхГ 

– не более 900х700х625 мм;  

3) Масса станка, не более – 35 кг.  

Технические характеристики: 

1) Питание станка должно осуществляться от сети ~220 В/50 Гц;   

2) Диаметры наматываемой проволоки: от 0,1 до 2 мм;  

3) Максимальное количество обмоток, наматываемых одновременно: не 

менее 2.  

Конструктивно станок должен состоять из следующих узлов:  

1) Основание станка, содержащее все разъемы подключения;  

2) Панель оператора, содержащая устройства индикации и управления;  

3) Привод основного вала с системой замены основного вала с не менее 2 

вариантов: диаметрами 3 и 10 мм;   
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4) Привод вспомогательного вала с кареткой направляющих подачи 

проволоки;  

5) Встроенные устройства фиксации бухт с системой контроля подачи 

проволоки с возможностью установки бухт максимальным диаметром до 140 

мм; 

6) Устройство фиксации бухт внешнее с возможностью установки бухт 

максимальным диаметром до 300 мм; 

7) Педаль контроля скорости вращения основного вала;  

8) Источник освещения рабочей поверхности.  

 

1.2.1 Технические требования к основанию станка 

 

Основание станка должно быть выполнено в виде прочной металлической 

конструкции. Допускается использование конструкционного алюминиевого 

профиля. Должна быть применена технология, обеспечивающая гашение 

вибрационных воздействий, таких как перемещение станка и т.п.,  при работе 

вплоть до максимальной скорости вращения основного вала. 

В основании должны быть установлены все разъемы подключения 

питающих кабелей и внешних устройств (необязательное требование).  

В случае изготовления основания из металла, требуется наличие покраски, 

устойчивой к истиранию и разрушению под вибрационными воздействиями.  

 

1.2.2 Технические требования к панели оператора 

  

Панель оператора должна обеспечивать полный контроль за всеми 

исполнительными механизмами станка.  
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Панель оператора должна содержать:  

1) Графический дисплей для индикации «меню управления» и перемещения 

по нему, заданию основных параметров, а также индикации требуемых величин 

при выполнении работы; 

2) Матричную клавиатуру для перемещения по «меню» и заданию основных 

величин рабочей программы; 

3) Отдельные кнопки для переключения направления хода каретки в ручном 

режиме; 

4) Аналоговый регулятор для задания скорости вращения основного вала 

(дублирование ножной педали, для случая утери или выхода ее из строя); 

5) Светодиоды, отображающие текущее задание направления перемещения 

каретки; 

6) Светодиоды, отображающие состояние рабочей программы: «Готов» и «В 

работе»; 

7) Органы управления освещением рабочей зоны; 

8) Кнопкой аварийной остановки программы; 

9) Тумблер для переключения направления вращения вала после входа в 

аварийный режим; 

10) Кнопкой включения питания станка. 

Лицевая панель и кожух панели оператора должны быть выполнены из 

металла и окрашены порошковой краской. Все обозначения на лицевой панели 

должны быть выполнены методом цветной печати.  

  

1.2.3 Технические требования к приводу основного вала 

 

Электропривод основного вала должен быть спроектирован на базе 

асинхронного двигателя и управляться преобразователем частоты.  
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Перечень требуемых параметров:  

1) Диапазон регулирования скорости вращения основного вала: не менее 

0…1500 об/мин; 

2) номинальный удерживающий момент: не менее 2,5 Н∙м. 

Требования к конструкции основного вала: 

1) Должна быть обеспечена возможность установки валов разного диаметра: 

не менее 2 вариантов. Требуемые диаметры вала: 3 и 10 мм;  

2) Основной вал должен обеспечивать установку каркасов для намотки 

диаметром не менее 250 мм;  

3) Каждый вал должен быть оснащен элементами удерживающими каркас 

(наборная система муфт и резьбовых крепежных элементов);  

4) Максимально обеспечиваемая ширина намотки: не менее 400 мм. 

 

1.2.4 Технические требования к приводу вспомогательного вала и каретке 

направляющих 

 

Электропривод вспомогательного вала должен быть спроектирован на базе 

шагового двигателя с микропроцессорной системы управления. Вся система 

должна быть смонтирована на отдельной платформе, установленной на 

основании станка. 

Перечень требуемых параметров:  

1) Платформа должна иметь возможность перемещения по траектории, 

перпендикулярной основному валу на расстояние от 25 до 175 мм от точки 

подачи проволоки до основного вала;  

2) На валу должна быть установлена каретка направляющих, 

обеспечивающая одновременную подачу от 1 до 2 проволок на один каркас;  

3) Перемещение каретки должно быть обеспечено по траектории вдоль 

основного вала на протяжении максимально обеспечиваемой ширины намотки;  

4) Точность перемещения каретки: не более 0,01 мм;  
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5) Перемещение каретки должно обеспечиваться системой «винт-гайка» по 

двум цилиндрическим направляющим;  

6) На каретке должны быть смонтированы зажимы для обеспечения 

необходимого натяжения проволоки;  

Каретка должна приводиться в движение по команде «пуск» (или 

аналогичной) в автоматическом режиме или при задании скорости (с помощью 

педали или потенциометра) в ручном режиме.  

 

1.2.5 Требования к системе управления 

 

Система управления должна обеспечивать плавный пуск и плавный тормоз 

«по умолчанию», для предотвращения разрыва проволоки в момент пуска и 

сильного ослабления натяжения проволоки в момент остановки.  

Система управления должна поддерживать два режима: ручной и 

автоматический.  

В автоматическом режиме на первом этапе задаются следующие величины:  

1) Диаметр обмоточной проволоки; 

2) Скорость вращения основного вала; 

3) Требуемое количество витков.  

На следующем этапе производится позиционирование каретки относительно 

каркаса при помощи бесконтактных датчиков крайних положений каретки. 

На следующем этапе дается команда «пуск» и станок начинает работу, 

сообщая индикацией на светодиодах текущее направление перемещения 

каретки и состояние выполнения программы: «В работе». По завершении 

работы загорается светодиод «Готово».  

В автоматическом режиме после позиционирования каретки все кнопки с 

момента старта и до завершения выполнения программы не активны. 
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Высшим приоритетом обладает кнопка «аварийной остановки», после 

нажатия которой текущие параметры сохраняются, привод останавливается и 

ждет команды: «Сброс», либо «Продолжить». Также в режиме аварийной 

остановки становятся доступными кнопки навигации в «меню», команда 

реверса с кнопки и ручное задание скорости вращения вала. В реверсе скорость 

вращения вала ограничена 1/5 от максимальной.  

После команды «продолжить» станок автоматически возвращает 

изначальное направление вращения и заканчивает программу с места 

остановки.  

Если выбрана команда «сброс», система управления сбрасывает параметры 

и возвращается в исходное меню выбора режима.  

В ручном режиме задается только диаметр обмоточной проволоки и после 

подачи задания скорости вращения вала с помощью педали или потенциометра 

запускается привод, каретка при этом двигается с шагом, эквивалентным 

диаметру проволоки, в направлении, выбранном оператором кнопками «Влево» 

и «Вправо». На экране выводится информация в режиме реального времени о 

текущем количестве витков и доступны кнопки «Назад» и «Сброс».  

Кнопка «аварийная остановка» также сохраняет свой функционал. В случае 

ее активации:  

– подсчет витков останавливается; 

– доступна команда «реверс» с кнопки; 

– на дисплее появляется команда «Продолжить» и «Сброс»; 

– доступно вращение вала со скоростью 1/5 от  максимальной. 
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2 РАЗРАБОТКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СХЕМЫ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 

ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ СТАНКА НАМОТКИ 

 

2.1 Технические данные и требования  

 

При разработке функциональной схемы системы электропривода станка 

намотки необходимо учесть, что она должна включать в себя: 

1)  Источники вторичного электропитания служащие для формирования 

напряжений +5В, +12В, -12В, +24В, необходимых для питания элементов 

системы.  

Источник должен иметь следующие характеристики: 

– тип источника: импульсный; 

– напряжение электропитания: 220 В; 

– частота питающего напряжения: 50 Гц; 

– наличие потенциальной и гальванической развязки между первичной и 

вторичной цепями источника; 

– встроенная защита от короткого замыкания. 

2) Программируемый микроконтроллер служит для записи в него 

управляющей программы обучаемыми и управления периферийными 

элементами станка. 

Программируемый микроконтроллер должен иметь следующие 

характеристики: 

– тип – 8-разрядный микроконтроллер гарвардской архитектуры; 

– выводы микроконтроллера должны быть защищены от непреднамеренного 

короткого замыкания с помощью токоограничивающих резисторов. Ток 

короткого замыкания не более 10 мА. 

3) Источники аналогового сигнала предназначен для задания регулируемого 

уровня с диапазоном регулирования выходного напряжения не более 0…+5В.  
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Характеристики источника аналогового сигнала: выход источника должен 

быть защищен от непреднамеренного короткого замыкания с помощью 

токоограничивающих резисторов, обеспечивающих ток короткого замыкания 

не более 10 мА. 

4) Жидкокристаллический экран для вывода информации и отслеживания 

процесса намотки. 

Жидкокристаллический экран должен обладать следующими 

характеристиками: 

– напряжение электропитания: +5 В; 

– разрешение, не менее: 128x64 точек; 

– видимая область, не менее: 60x32 мм; 

– размер точки: 0,4x0,4 мм. 

5) Матричная клавиатура предназначенная для ввода данных необходимых 

для намотки.  

Матричная клавиатура должна обладать следующими характеристиками: 

– размеры клавиатуры: 50х65 мм; 

– количество кнопок: 16. 

6) Шаговый двигатель для осуществления перемещения каретки.  

Шаговый двигатель должен обладать следующими характеристиками: 

– рабочий ток, не более: 3 А; 

– крутящий момент, не менее: 1 Н∙м; 

– количество фаз: 2; 

– шаг: 1,8 градуса. 

7) Драйвер шагового двигателя для управления обмотками шагового 

двигателя.  

Драйвер шагового двигателя должен обладать следующими 

характеристиками: 

– Напряжение питания : 18 – 50 В; 

– Оптоизолированные входы сигналов управления; 
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– Защита от повышенного и пониженного напряжения питания, короткого 

замыкания; 

– Защита от повышенного и пониженного напряжения питания, короткого 

замыкания; 

– Высокий момент на больших скоростях. 

9) Бесконтактные датчики для установки крайних положений каретки, 

которые должны обладать следующими характеристиками: 

– Напряжение питания : 5– 24 В; 

– Номинальное расстояние срабатывания, не более: 4 мм; 

– Номинальный ток нагрузки, не более: 10 мА; 

10) Электромашинный агрегат должен состоять из соосно установленных на 

едином металлическом основании асинхронного электродвигателя постоянного 

тока и импульсного датчика скорости.  

Электродвигатель электромашинного агрегата должен обладать 

следующими характеристиками: 

– напряжение электропитания: 220 В; 

– номинальная мощность, не менее: 0,37 КВт; 

– номинальный ток, не более: 2 А; 

– номинальная скорость, не менее:  1000 об/мин. 

Импульсный датчик должен иметь следующие характеристики: 

– напряжение электропитания, не более:  5 В; 

– разрешение, не менее: 500 имп/об; 

– тип датчика: инкрементальный энкодер. 

11) Преобразователь частоты для управления асинхронным двигателем..  

Преобразователь частоты должен обладать следующими характеристиками: 

– напряжение электропитания: 220 В; 

– номинальная мощность: 0,37 КВт; 

– номинальный ток: 1 А; 

– номинальная скорость, не более:  3000 об/мин. 
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Импульсный датчик должен иметь следующие характеристики: 

– напряжение электропитания, не более:  5 В; 

– разрешение, не менее: 500 имп/об; 

 

2.2 Описание функциональной схемы 

 

Функциональная схема системы управления представлена на рисунке 2.1. 

 

Рисунок 2.1 – Функциональная схема система электропривода станка 

намотки 
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Позиционные обозначения указанные на схеме: 

1) БУ – блок управления 

2) МК – микроконтроллер; 

3) RP1 – потенциометр; 

4) Педаль – педаль; 

5) ЖК Индикатор – жидкокристаллический индикатор; 

6) Клавиатура – матричная клавиатура; 

7) Д1 – бесконтактный датчик крайнего положения каретки; 

8) Д2 – бесконтактный датчик крайнего положения каретки; 

9) Драйвер ШД  – драйвер шагового двигателя; 

10) ШД Каретки  – шаговый двигатель; 

11) ПЧ – преобразователь частоты; 

12) АД – асинхронный двигатель; 

13) BR – энкодер; 

14) ИП1 – источник питания элементов блока управления; 

15) ИП2 – источник питания блока управления. 

Схема управления электроприводом станка намотки выполнена 

одноконтурной, с отрицательной обратной связью по скорости.  

Схема работает таким образом, что аналоговый сигнал с потенциометра или 

педали подается на микроконтроллер, где преобразуется в цифровой код. 

Параллельно от энкодера поступает сигнал обратной связи, который 

вычитается в микроконтроллере из цифрового значения аналогового сигнала, 

таким образом мы получаем ошибку регулирования. После всех операций 

проведенных в микроконтроллере на его выходе ШИМ появляется 

управляющий импульс, который подается на аналоговый вход преобразователя 

частоты, служащие для управления двигателем. 

 Также для упрощения схемы используется драйвер шагового двигателя, 

позволяющий реализовать различные виды управления. 
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 3 ВЫБОР ЭЛЕМЕНТОВ И РАЗРАБОТКА ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ СХЕМЫ 

 

3.1 Выбор оборудования 

  

3.1.1 Оборудование узла намоточного двигателя 

 

Исходя из технического задания, выбираем асинхронный электродвигатель 

АИР63В4 рисунок 3.1 с характеристиками приведенными в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Характеристики двигателя АИР63В4 

Параметр Значение Единица измерения 

Тип АИР63В4 – 

Входное напряжение 220/380 В 

Номинальная мощность 0,37 кВт 

Номинальный ток 1,37 А 

Синхронная частота 

вращения 
1500 Об/мин 

Номинальный крутящий 

момент 
0,26 кг∙м 

КПД 68 % 

Cosφ 0,7 – 

Скольжение 8,7 % 

Кратность пускового 

момента 
2,3 – 

Кратность пускового тока 5 – 

Масса 5,3 кг 

Высота до центра вала 63 мм 
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Рисунок 3.1 – Асинхронный электродвигатель АИР63В4 

 

Также на электромеханический агрегат возможна установка валов разного 

диаметра: не менее 2 вариантов. Размеры валов представлены в таблице 4.2. 

Таблица 3.2 – Размеры валов 

 

Так как экспериментальный станок производится для нужд нашей фирмы, 

то многие компоненты выбираются из имеющихся на складе, которые не 

используются в других производствах. Так по подходящей мощности был 

произведен выбор преобразователя частоты фирмы Schneider Electric 

ATV12H037M2, представленный на рисунке 3.2 с характеристиками 

приведенными в таблице 3.3: 

 

Номер вала Диаметр, мм Ширина, мм 

1 3 425 

2 10 432 
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Таблица 3.3 – Характеристики преобразователя частоты ATV12H037M2 

 

 

Рисунок 3.2 – Преобразователя частоты ATV12H037M2 

 

Параметр Значение Единица измерения 

Тип ATV12H037M2 – 

Напряжение питания 200…240 В 

Сеть количество фаз 1 – 

Номинальная мощность 0,37 кВт 

Номинальный выходной ток 2.4 А 

Масса 1,1 кг 
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Преобразователь частоты ATV12H037M2 имеет: 

1) 4 дискретных дискретных входа LI1, LI2, LI3, LI4 с напряжением питания 

+24 В; 

2) Внутренний источник питания +24 В; 

3) Аналоговый вход AI1 конфигурируемый по напряжению +5 В; 

4) Входной сигнал защищен от обратной полярности, а выходной сигнал от 

короткого замыкания. 

Далее производим выбор энкодера. Нашим требованиям удовлетворяет 

инкрементальный энкодер Autonics E40S6-500-6-L-5 рисунок 3.3, который 

преобразуя обороты вала в импульсы, отслеживают положение вращающегося 

вала. Контроллер может анализировать выходной сигнал энкодера и определять 

положение и количество оборотов машины. Это позволяет обеспечить 

высочайшую точность и функциональную гибкость управления работой 

системы. Высокие механические и электронные рабочие скорости, на которых 

работают оптические энкодеры позволяют добиться более высокой 

производительности и точности работы системы, а также уменьшить время 

цикла и повысить общую эффективность технологического процесса. 

Технические характеристики инкрементального энкодера E40S6-500-6-L-5 

Autonics: 

1) Тип энкодера: инкрементальный, оптический; 

2)Тип выхода: Line driver; 

3) Выходной код: фаза A, не A, B, не B, Z, не Z; 

4) Оптическое разрешение (имп/оборот): 500;  

5) Напряжение питания: 5В; 

6) Диаметр вала: 6 мм;  

7) Размер: 40×40×51 мм. 
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Рисунок 3.3 – Энкодер Autonics E40S6-500-6-L-5 

 

3.1.2 Оборудование узла каретки 

 

Исходя из технического задания, выбираем шаговый двигатель FL57STH56 

– 2804A рисунок 3.4 с электрической схемой приведенной на рисунке 3.5 и 

характеристиками представленными в таблице 3.4: 

Таблица 3.4 – Характеристики шаговый двигатель FL57STH56 – 2804A 

Параметр Значение Единица измерения 

Тип FL57STH56 – 2804A – 

Входное напряжение 24 В 

Рабочий ток / фаза 2,8 А 

Сопротивление / фаза 0,9 Ом 

Индуктивность / фаза 2,5 мГн 

Крутящий момент 12,6 кг∙см 

Шаг 1,8 градуса 

Длина 56 мм 

Масса 0,7 кг 
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Рисунок 3.4 – Шаговый двигатель FL57STH56 – 2804A 

 

 

Рисунок 3.5 – электрическая схема шаговый двигателя 
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Для управления выбранным шаговым двигателем, согласно техническому 

заданию, был произведен выбор драйвера Wantai Motor DQ542MA, 

представленный на рисунке 3.6 с характеристиками приведенными в таблице 

3.5. 

Таблица 3.5 – Характеристики драйвера шагового двигателя DQ542MA 

 

 

Рисунок 3.6 – Драйвера шагового двигателя DQ542MA 

 

Параметр Значение Единица измерения 

Тип DQ542MA – 

Входное напряжение 18…50 В 

Входной ток <4 А 

Выходной ток 1…4 А 

Масса 0,2 кг 
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Особенности: 

1) Напряжение питания 18В – 50В постоянного напряжения; 

2) Оптоизолированные входы сигналов управления; 

3) Усредненное управление по току, синусоидальный сигнал управления 

двигателем; 

4) Защита от повышенного и пониженного напряжения питания, короткого 

замыкания; 

5) Делитель шага (микрошаг) – 15 вариантов; 

6) Установка максимального тока – 8 ступеней; 

7) Высокий момент на больших скоростях. 

В таблице 3.6 приведен перечень разъемов и функции которые они 

выполняют, а на рисунке 3.7 показана схема подключения драйвера шагового 

двигателя. 

Таблица 3.6 – Характеристики драйвера шагового двигателя DQ542MA 

Маркировка Описание 

PUL+, PUL- 
Положительный и отрицательный выводы входа тактового 

сигнала 

DIR+, DIR- 
Положительный и отрицательный выводы входа управления 

направлением вращения 

ENBL+, ENBL- 
Положительный и отрицательный выводы входа 

разрешения работы 

DC+, DC- 
Положительный и отрицательный выводы подключения 

питания 

A+, A- Выводы подключения I фазной обмотки двигателя 

B+, B- Выводы подключения II фазной обмотки двигателя 
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Рисунок 3.7 – Пример подключения драйвера к микроконтроллеру 

 

Для деления шага (микрошаг) устанавливают DIP переключателями SW5 - 

SW8 в соответствии с таблицей 3.7. 

Таблица 3.7 – Выбор микрошага 

SW5 SW6 SW7 SW8 Тактов/оборот 

OFF ON ON ON 400 

ON OFF ON ON 800 

OFF OFF ON ON 1600 

ON ON OFF ON 3200 

OFF ON OFF ON 6400 

ON OFF OFF ON 12800 

OFF OFF OFF ON 25600 

ON ON ON OFF 1000 

OFF ON ON OFF 2000 

ON OFF ON OFF 4000 

OFF OFF ON OFF 5000 

ON ON OFF OFF 8000 

OFF ON OFF OFF 10000 

ON OFF OFF OFF 20000 

OFF OFF OFF OFF 25000 
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Установка тока в режиме покоя определяется переключателем SW4. В 

положении OFF ток покоя равен половине динамического тока. В положение 

ON равен динамическому току. 

Для установки выходного ток используют первые три переключателя SW1-

SW3 устанавливают динамический ток, представленный в таблице 3.8. 

Таблица 3.8 – Установка выходного тока 

Входной ток (А) 

SW1 SW2 SW3 Пиковый 
Средне-

квадратичный 

ON ON ON 1 0,71 

OFF ON ON 1,46 1,04 

ON OFF ON 1,91 1,36 

OFF OFF ON 2,37 1,69 

ON ON OFF 2,84 2,03 

OFF ON OFF 3,31 2,36 

ON OFF OFF 3,76 2,69 

OFF OFF OFF 4,2 3 

 

При отсутствии тактового сигнала более 0.5 сек., драйвер автоматически 

уменьшает ток до 70% от установленного. Это предотвращает излишний нагрев 

двигателя. 

Далее производим выбор бесконтактного датчика крайнего положения 

каретки. Нашим требованиям удовлетворяет индуктивный бесконтактный 

выключатель KIPPRIBOR серии LK модификации LKF10M-27.2P1.U1.K 

представленный на рисунке 3.8 с характеристиками приведенными в таблице 

3.9. К основным особенностям индуктивных датчиков серии LK можно отнести 

их способность реагировать исключительно на металлические объекты при 

отсутствии механического контакта с объектом (т.е. на расстоянии).  
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Эта особенность позволяет применять датчики серии LK для мониторинга 

промежуточных или конечных положений металлических частей, узлов и 

механизмов. 

Таблица 3.9 – Характеристики индуктивного бесконтактного выключатель 

LKF10M-27.2P1.U1.K 

 

 

Рисунок 3.8 – Индуктивные бесконтактные выключатель серии LK 

Параметр Значение Единица измерения 

Тип 
LKF10M-

27.2P1.U1.K 
– 

Входное напряжение 10…30 В 

Номинальный ток нагрузки <10 мА 

Максимальный ток нагрузки <100 мА 

Падение напряжения <1,5 В 

Защита от перегрузки Да – 

Точка срабатывания защиты 120 мА 

Защита от переполюсовки Да – 

Защита от короткого 

замыкания 
Да – 
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3.1.3 Оборудование панели оператора 

 

Исходя из технического задания, выбираем графический 

жидкокристаллический экран MT-12864J-2FLW рисунок 3.9 с 

характеристиками приведенными в таблице 3.10. 

Таблица 3.10 – Жидкокристаллический экран MT-12864J-2FLW 

 

 

Рисунок 3.9 – Графический жидкокристаллический экран MT-12864J-2FLW 

 

Параметр Значение Единица измерения 

Тип MT-12864J-2FLW – 

Входное напряжение 5 В 

Разрешение 128х64 – 

Подсветка Белая – 

Видимая область 60х32,6 мм 

Размер точки 0,4х0,4 мм 
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Для графического жидкокристаллического экрана на панели оператора была 

разработана структура меню управления станком, представленная на  

рисунке 3.10. 

 
 

Рисунок 3.10 – Структура меню управления станком 
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Следующим этапом выбираем клавиатуру AK-1604-N-BBW, рисунок 3.11. 

 

Рисунок 3.11 – Клавиатуру AK-1604-N-BBW 

 

Для нашего станка будут напечатаны новые обозначения клавиш на 

клеящейся бумаге рисунок 3.12. 

 

Рисунок 3.12 – Клавиши для клавиатуры 
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1) «Цифры» – Для задания параметров намотки; 

2) «.» – Для задания десятой части; 

3) «← →»  – Для перемещения каретки  в случае аварии; 

4) «▲▼» – Для перемещения курсора по меню; 

5) « » – Для ввода информации. 

В качестве элементов управления выберем кнопки XB7NA31, параметры 

которых приведены в таблице 3.11, а общий вид представлен на рисунке 3.13.  

Таблица 3.11 – Параметры кнопки XB7NA31 

Параметр Значение Единица измерения 

Тип XB7NA31 – 

Монтажный диаметр 22 мм 

Тип рукоятки С возвратом – 

Тип контактов 1 Н.О. – 

Диапазон напряжений постоянного 

тока 
0,5-30 В 

Диапазон напряжений переменного 

тока 
0,5-250 В 

Диапазон допустимых токов 0,0005-4 А 

 

 

Рисунок 3.13 – Кнопка XB7NA31 
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Для аварийного отключения необходима кнопка XB7ES545P показанная на 

рисунке 3.14 и имеющая характеристика представленные в таблице 3.12. 

Таблица 3.12 – Параметры кнопки XB7ES545P 

Параметр Значение Единица измерения 

Тип XB7ES545P – 

Монтажный диаметр 22 мм 

Тип рукоятки С фиксацией – 

Тип контактов 1 Н.О.+1 Н.З. – 

Диапазон напряжений постоянного 

тока 
0,5-30 В 

Диапазон напряжений переменного 

тока 
0,5-250 В 

Диапазон допустимых токов 0,0005-4 А 

 

Рисунок 3.14 – Кнопка XB7ES545P 

 

Для переключения реверса в аварийном режиме необходим 

двухпозиционный переключатель XB7ND21, изображение которого приведено 

на рисунке 3.15 и имеющего характеристики представленные в таблице 3.13. 
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Таблица 3.13 – Параметры кнопки XB7ND21 

Параметр Значение Единица измерения 

Тип XB7ND21 – 

Монтажный диаметр 22 мм 

Тип рукоятки С фиксацией – 

Тип контактов 1 Н.О. – 

Положений 2 – 

Диапазон напряжений постоянного 

тока 
0,5-30 В 

Диапазон напряжений переменного 

тока 
0,5-250 В 

Диапазон допустимых токов 0,0005-4 А 

 

 

Рисунок 3.15 – Переключатель XB7ND21 

 

Производим выбор управляющего устройства исходя из технического 

задания и подсчета количества портов ввода/выода, необходимых нам для 

обработки и передачи всех информационных сигналов другим устройствам. Его 

условиям удовлетворяет микроконтроллер ATmega128. Основные 

характеристики выбранного управляющего устройства приведены в  

таблице 3.14, а его схема представлена на рисунке 3.16. 
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Таблица 3.14 – Основные характеристики управляющего устройства 

Параметр 

Характеристики 

Требуется 

контроллер 

Выбран 

ATmega128 

Напряжение электропитания, В 5 4,5…5,5 

Частота кварцевого генератора, МГц 16 0…16 

8-ми разрядные таймеры 1 2 

16-разрядные таймеры 1 2 

Количество цифровых входов/выходов 

общего назначения 
45 53 

10–бит АЦП 2 8 

ШИМ, каналов 1 8 

 

 

Рисунок 3.16 – Схема микроконтроллера ATmega128 
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3.1.4 Электропитание станка 

 

Преобразователь частоты будет питаться от сети 220В 50Гц. 

Для того чтобы запитать драйвер шагового двигателя, был произведен 

выбор источника питания компании Mean Well типа EPP-100-24, параметры 

которого приведены в таблице 3.15. 

Таблица 3.15 – Основные характеристики источника питания EPP-100-24 

Параметр Значение Единица измерения 

Тип EPP-100-24 – 

Диапазон входных 

напряжений 

- переменного тока 

- постоянного тока 

 

 

90…264 

127…370 

В 

Номинальное выходное 

напряжение  
24 В 

Максимальный выходной  4,2 А 

Номинальная выходная 

мощность 
100,8 Вт 

Диапазон регулирования 

выходного напряжения  
23,52…25,2 В 

КПД 92 % 

Защиты 
КЗ, перенапряжение, 

перегрузка 
– 

Вентиляция Естественное охлаждение – 

Габариты 101,6х50,8х29 мм 

Масса 0,2 кг 

 



  

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

44 
 

ЮУрГУ-13.04.02.2020.173.01ПЗ 
140604.2015.204.00.00ПЗ 

Для системы управления и энкодера выберем источник питания фирмы 

Mean Well типа PT-45B, технические характеристики источника питания 

приведены в таблице 3.16. 

Таблица 3.16 – Основные характеристики источника питания PT-45B 

Параметр Значение Единица измерения 

Тип PT-45B – 

Диапазон входных 

напряжений 

- переменного тока 

- постоянного тока 

 

 

85…264 

120…370 

В 

Номинальное выходное 

напряжение 1 канала 
5 В 

Максимальный выходной 

ток 1 канала 
5 А 

Номинальное выходное 

напряжение 2 канала 
+12 В 

Максимальный выходной 

ток 2 канала 
2,5 А 

Номинальное выходное 

напряжение 3 канала 
-12 В 

Максимальный выходной 

ток 3 канала 
0,5 А 

Номинальная выходная 

мощность 
42 Вт 

КПД, % 75 % 

Защита 
КЗ, перенапряжение, 

перегрузка 
– 

Вентиляция Естественное охлаждение – 
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3.2 Разработка и описание принципиальной схемы платы управления 

электроприводов станка намотки 

 

В данной главе проектируется электрическая принципиальная схема станка 

намотки, включающая в себя все выбранные элементы, соединенные согласно 

типовым схемам подключения, указанным в описании к ним, или согласно 

разработанным ранее узлам. В состав принципиальной схемы входят элементы, 

отвечающие за свои функции. Так же отдельно спроектирована электрическая 

принципиальная схема платы управления 

Объектом управления является асинхронный двигатель АИР63В4, к 

которому подсоединен энкодер Autonics E40S6-500-6-L-5, управляемый 

преобразователем частоты ATV12H037M2, и шаговый двигатель  FL57STH56 – 

2804A, управляемый при помощи драйвера DQ542MA. Микроконтроллер 

Atmega128 с системой управления и энкодер подключены к источнику питания 

Mean Well PT-45B. Драйвер шагового двигателя питается от источника питания 

фирмы Mean Well типа EPP-100-24.  

Различные данные и состояние процесса выводятся на графический 

жидкокристаллический экран MT-12864J-2FLW. На контакты индикатора 

подаются сигналы с микроконтроллера.  

Электрические принципиальные схемы приведены в приложении к 

выпускной квалификационной работе. 
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4 РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ СТАНКА 

     

В программе SolidWorks была создана точная 3D модель будущего станка в 

соответствии с техническим заданием, в которую входят все выбранные ранее 

элементы. Отдельные элементы модели, такие как металлические и 

пластиковые крепления, кожуха и направляющие будут заказаны на 

соответствующих производствах для сборки реального объекта. На рисунках 

4.1, 4.2, 4.3 показан общий вид станка, а на рисунке 4.4 разработанная панель 

оператора. 
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5 РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 

5.1 Настройка преобразователя частоты 

 

В станке для управления асинхронным двигателем используется 

преобразователя частоты фирмы Schneider Electric ATV12H037M2, схема 

подключений которого показана на рисунке 5.1. Доступ к меню и параметрам 

преобразователя возможен в трех режимах: задание скорости rEF, мониторинг 

MOn и конфигурация COnF. Переключение между этими тремя режимами 

осуществляется в любой момент времени при помощи клавиши MODE или 

навигатора на лицевой панели преобразователя частоты. Первое нажатие 

клавиши MODE приводит к переходу с текущей позиции на верхнюю строку 

меню. Второе нажатие приводит к переключению в следующий режим. В 

таблице 5.1 представлен алгоритм настройки преобразователя частоты. 

 

 
 

Рисунок 5.1 – Схема подключения преобразователя частоты 

Таблица 5.1 – Алгоритм настройки преобразователя частоты 

Режим Код Описание Значение Примечание 

COnF 
FULL→ 

CFG 
Макроконфигурация StS 

Пуск/Стоп, 

команда работы 

вперед 

COnF 
FULL→ 

I_O→tCC 

2/3 проводное 

управление 
2C 

Двухпровод. 

управление 

COnF 
FULL→ 

I_O →tCt 
Тип двухпроводного 

управления 
LEL 

Состояние 0 или 1 

учитывается для 

пуска (1) или 

остановки (0) 
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Продолжение таблицы 5.1  

Режим Код Описание Значение Примечание 

COnF 
FULL→ 

I_O →nPL 

Тип логики 

дискретных входов 
POS 

Положительная 

логика: Вход 

активен при 

напряжении на 

входе более 11 В. 

Вход не активен, 

если с 

преобразователя 

частоты снято 

питание или 

уровень 

напряжения на 

входе менее 5 В 

COnF 

FULL→ 

I_O→AI1→
AI1t 

Тип AI1 5V 
Напряжение 0-5 В 

DC 

COnF 
FULL→ 

drC→bFr 

Стандартная частота 

напряжения питания 

двигателя 

50 Гц 

COnF 
FULL→ 

drC→nPr 
Номинальная 

мощность двигателя 
0,37 кВт 

COnF 
FULL→ 

drC→UnS 

Номинальное 

напряжение 

двигателя 

220 В 

COnF 
FULL→ 

drC→nCr 
Номинальный ток 

двигателя 
1,37 А 

COnF 
FULL→ 

drC→FrS 

Номинальная частота 

двигателя 
50 Гц 

COnF 
FULL→ 

drC→nSP 

Номинальная 

скорость двигателя 
1500 Об/мин 
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Продолжение таблицы 5.1  

Режим Код Описание Значение Примечание 

COnF 
FULL→ 

drC→UnS 
Максимальная частота 50 Гц 

COnF 
FULL→ 

drC→nCr 

Закон управления 

двигателем 
Std Скалярный 

COnF 
FULL→ 

drC→UFr 

IR-компенсация (закон 

U/F) 
0 % 

COnF 
FULL→ 

drC→SLP 

Компенсация 

скольжения 
0 % 

COnF 
FULL→ 

drC→tUn 
Автоподстройка YES 

Автоподстройка 

выполняется 

COnF 
FULL→ 

drC→MPC 

Выбор 

конфигурируемого 

параметра двигателя 

nPr 

Номинальная 

мощность 

двигателя 

COnF 
FULL→ 

CtL→Fr1 
Канал задания 1 AI1 Клеммник 

COnF 
FULL→ 

CtL→r1n 
Запрет вращения назад no Нет 

COnF 

FULL→ 

FUn→rPt 

→ACC 

Время разгона 2 с 

COnF 

FULL→ 

FUn→rPt 

→dEC 

Время торможения 1 с 
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Продолжение таблицы 5.1  

Режим Код Описание Значение Примечание 

COnF 

FULL→ 

FUn→rPt 

→rPt 

Профиль кривых Lin Линейная 

COnF 

FULL→ 

FUn→Stt 

→Stt 

Тип остановки rMP 
Остановка с 

заданным темпом 

COnF 

FULL→ 

FUn→Stt 

→rrS 

Назначение реверса L2H 

 LI2, команда 

активна в 

состоянии 1 

 

Пример задания двухпроводного управления показан на рисунке 5.2. 

 
Рисунок 5.2 – Меню для двухпроводного управления 

 

5.2 Программирование микроконтроллера 

 

Программа реализована на программируемом микроконтроллере 

ATmega128. Контроллер построен по AVR RISC архитектуре. Это архитектура 

высокой производительности и малого потребления энергии. Выполняя 

программы за один тактовый цикл, приборы обеспечивают мощную 

производительность, приближающуюся к 1 МIPS/МГц.  
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Архитектура поддерживает как языки высокого уровня, так и программы на 

языках ассемблера. 

Программу реализации системы управления электроприводов станка 

намотки рассмотрим на примере программ отдельных элементов: 

1) Подать аналоговый сигнал на вход ADC0 АЦП и вывести 8-разрядный 

результат на порт ввода/вывода С. Не использовать прерывание готовности 

результата преобразования АЦП. 

;------------------------------------------------------------------- 

Входы: PF0 – аналоговый вход АЦП 

Выходы: PC0…PC7 – индикация кода результата преобразования. 

;------------------------------------------------------------------- 

.include»m128def.inc» ;Подключение стандартной библиотеки  

.cseg    ;Начало сегмента кода 

.org$0   ;по адресу 0 

ldi r16,low(RAMEND) ;Запись адреса вершины стека 

ldi r17,high(RAMEND) ;В конце памяти данных 

out spl,r16 

out sph,r17 

ldi r16,0xFE ;Инициализация неиспользуемых ножек порта А 

out PORTF,r16 ;на ввод информации 

clr r16  ;Используемый вход АЦП не инициализируется 

out DDRF,r16 

out PORTC,r16 ;Инициализация порта С на вывод информации 

ser r16 

out DDRC,r16 

ldi r16,0x62  ;Инициализация мультиплексора АЦП 

out ADMUX,r16 
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ldi r16,0xC7 

out ADCSRA,r16 ;Инициализация АЦП и его запуск 

main:   ;Начало основного цикла 

in r16,ADCSRA ;Опрос регистра ADCSRA 

SBRC r16,4  ;Если бит 4 чист, то следующая команда пропускается 

rcall ADC_ready ;Иначе вызов ADC_ready 

rjmp main  ;Возврат на main 

ADC_ready: ;По метке ADC_ready 

in r16,SREG ;сохранение значения регистра SREG 

ldi r17,0x97  ;Обнуление флага ADIF записью в него логической «1» 

out ADCSRA,r17 

in r17,ADCH ;Считывание результата преобразования из ADCH 

out PORTC,r17 ;и вывод результата на PORTC 

ldi r17,0xC7 ;Перезапуск АЦП 

out ADCSRA,r17 

out SREG,r16 ;Восстановление регистра SREG 

ret   ;возврат по адресу, хранящемуся в стеке 

 

2) Программа датчика скорости со знаком, состоящая из ряда подпрограмм: 

подпрограммы инициализации портов, таймеров, прерываний. 

;--------------------------------------------------------------- 

; Датчик скорости - измерение сигнала энкодера со знаком обратной связи  

; Входы: PD0 - фаза А энкодера, INTO 

; PD1 - фаза В энкодера (Если В=0 при А>0- положит. скорость, иначе – 

отриц.) 

; Выход: порт С - двоичный код сигнала скорости 
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; Внешнее прерывание INT0: 

; MCUCR=0000 0011=$03 - настройка фронта срабатывания INT0 

(положительный) 

; GICR =0100 0000=$40 - разрешение прерывания 

; в таблице векторов INT0 - адрес $1 

; Таймер Т0 - период дискретизации сигнала энкодера,  

; настраиваем Т0 на прерывание по совпадению, СТС, Т=2 мс (500Гц) 

; OCR0=8000000/64/500=250=$FA, TCCR0=00001011=$0B 

; Регистр R20 - код обратной связи (в дополнительном коде) 

;--------------------------------------------------------------- 

.include "m128def.inc" 

.cseg 

.org 0 

 rjmp RESET 

 rjmp FASA_A 

.org $13 

 rjmp T0COM 

RESET: 

 ldi R16,2  ; иниц. стека 

 ldi R17,$5F 

 out SPH,R16 

 out SPL,R17 

 clr R16  ; иниц. портов (D-вход, С-выход) 

 ser R17 

 out DDRD,R16  

 out DDRC,R27 

 out PORTD,R17 

 out TCCR0,R16 ; иниц. таймера T0: f=500Гц 

 out TCNT0,R16 
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 ldi R17,$F9 

 out OCR0,R17 

 ldi R17,$0B 

 out TCCR0,R17 

 ldi R17,3  ; иниц. внешних прерываний 

 out MCUCR,R17 ; настройка фронта INT0 в регистре управлния МК 

 ldi R17,$40   

 out GICR,R17 ; разрешение INT0 регистре управления внешними 

прерываниями 

 ldi R17,2  ; прерывания таймеров 

 out TIMSK,R17 

 sei 

 clr R20  ; иниц регистров 

 out PORTC,R20 

main: 

 rjmp main 

T0COM: 

 out PORTC,R20 

 clr R20 

 reti 

FASA_A: 

 sbic PIND,3 

 rjmp minus 

 inc R20 

 rjmp end 

minus: 

 dec R20 

end: 

 reti 
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3) Дешифратор нажатой клавиши.  

Каждый столбец и строка клавиатуры имеют свой номер. Нумерация идет 

слева – направо, сверху – вниз. Первая строка имеет порядковый номер «0», 

первый столбец также имеет порядковый номер «0». Программа должна 

опрашивать состояние кнопок клавиатуры, подключенных к порту D и выводить 

в двоичном коде на светодиоды, подключенные к порту А.. 

;----------------------------------------------------------------- 

;Подключение: 

;PD0-PD3 – выводы Y0-Y3 клавиатуры (строки) 

;PD4-PD7 – выводы X0-X3 клавиатуры (столбцы) 

;PA0-PA7 – светодиоды  

 

.include"m32def.inc" ;подключение библиотеки микроконтроллера 

.cseg  

.org $0 

rjmp reset 

reset:     

ldi r16,0x08 

ldi r17,0x5F 

out SPH,r16   ;старший байт адреса вершины стека  

out SPL,r17   ;младший байт адреса вершины стека 

clr r16 

ser r17 

ldi r18,0x0F 

out DDRA,r17   ;PORTA на вывод 

out DDRD,r18   ;младший полубайт PORTD на вывод, 

swap r18    ;старший на ввод 

out PORTA,r16   ;начальные значения 

out PORTD,r18 

clr r18 

clr r17 

ldi r21,0x04 

main: 

ldi r16,0x01 

zero_shift: 

cp r17,r18   ;r17 – счетчик кол-ва сдвигов влево, 

breq polling_keyboard ;r18 – счетчик строк 

inc r17 
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lsl r16    ;сдвиг единицы влево 

rjmp zero_shift 

polling_keyboard:  ;подпрограмма опроса клавиатуры 

clr r17 

com r16    ;инверсия, чтобы получить бегущий ноль 

out PORTD,r16  ;вывод бегущего нуля 

nop    ;пустые циклы для организации необходимой  

nop    ;задержки, вызванной индуктивностью  

nop    ;проводников 

in r19,PIND   ;считывание со столбцов 

swap r19 

zero_search:   ;проверка наличия нуля 

sbrs r19,0 

rcall indication 

inc r17 

sbrs r17,2 

rjmp next_rank 

clr r17 

inc r18    ;инкремент счетчика строк 

cpi r18,0x04 

brne main 

clr r18 

rjmp main   ;возврат в начало программы 

next_rank: 

lsr r19 

rjmp zero_search 

indication:   ;подпрограмма определения и вывода адреса  

mov r20,r18   ;нажатой кнопки 

mul r20,r21   ;умножаем номер строки на 4 

mov r20,r0 

add r20,r17   ;прибавляяем номер столбца 

out PORTA,r20  ;вывод на светодиоды адрес кнопки(от 0 до 15) 

ret    ;выход из подпрограммы 

//----------------------------------------------------------------- 
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4) Рассмотрим пример программы, которая позволяет запустить вращение 

шагового двигателя с постоянной скоростью по логическому сигналу, 

поданному на вход PA7 микроконтроллера – «0» -вращение остановлено, «1» - 

разрешение на вращение.  

Логическим сигналом, подаваемым на вход PA6, выбирается режим 

переключения обмоток – «0» - шаговый режим, «1» - полушаговый режим. 

Выводы контроллера PD0, PD1, PD2, PD3 используются для управления 

обмотками шагового двигателя A1, A2,.B1, B2 соответственно. 

//----------------------------------------------------------------- 

;Подключения: 

;Входы: 

; PA7 - сигнал Run - разрешение на переключение шагов; 

; PA6 - сигнал выбора режима переключения шагов: 

;   "0" - полношаговый режим; 

;   "1" - полушаговый режим. 

;Выходы: 

; PD0 – подача тока в обмотке А в прямом направлении; 

; PD1 - подача тока в обмотке А в обратном направлении; 

; PD2 - подача тока в обмотке B в прямом направлении; 

; PD3 - подача тока в обмотке B в обратном направлении. 

 

.include "m128def.inc" 

; Вводятся новые имена для регистров, чтобы использовать их как 

переменные 

.def null = r19 

.def stepCnt = r20 ; хранения текущего номера шага 

.def run = r21  ; сигнал на разрешение работы системы управления 

.equ nSteps = 8 ; размер массива с состояниями обмоток на каждом шаге 

.equ FullStepOrHalfStepSignal = 6 ; номер бита в порте ввода/вывода  

    ;А, для выбора режима переключения обмоток 

.cseg 

;Таблица векторов прерываний. 

.org 0 

rjmp reset 

.org OVF2addr 

rjmp ovfT2 

.org INT_VECTORS_SIZE  

steps: ;Массив состояний обмоток 
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.DB 0x01, 0x05, 0x04, 0x06, 0x02, 0x0A, 0x08, 0x09 

reset: 

;Установка указателя стека на конец оперативной памяти. 

ldi r16, LOW(RAMEND) 

out spl, r16 

ldi r16, HIGH(RAMEND) 

out sph, r16 

;Настройка входов/выходов. 

ldi r16, 0x0F 

out DDRD, r16 

clr r16 

out DDRA, r16 

;Инициализация таймера-счётчика 2  

ldi r16, 0x06 

out TCNT2, r16   

;Начальное значение счётного регистра. 

ldi r16, 0x03 

out TCCR2, r16  ;Запуск таймера с предделителем 32. 

;Настройки выбраны таким образом, 

;чтобы прерывание по переполнению 

;таймера-счётчика 2 происходило с частотой 1кГц. 

ldi r16, (1<<TOIE2)  

;Разрешение прерывания по переполнению таймера-счётчика 2. 

out TIMSK, r16   

;Предустановка регистров с константами. 

clr null ;Глобальное разрешение прерываний. 

sei 

;Основной  бесконечный цикл. 

main: 

;Опрос сигнала Run и сохранение его значения в регистре run. 

;Сохранение состояния порта А во временное хранилище. 

in r16, PINA 

;Наложение маски, соответствующей сигналу Run. 

andi r16, 0x80 

;Сохранение в регистре run. 

mov run, r16  

rjmp main 
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;Обработчик прерывания по переполнению таймера-счётчика 2. 

ovfT2: 

;Повторная инициализация счётного регистра таймера. 

ldi r18, 0x06 

out TCNT2, r18   

;Проверка сигнала разрешения на переключение шагов 

tst run 

brne _run ;Если сигнал есть, то прыжок на обработчик. 

clr r18  ;Если сигнала нет, то отключение выводов 

out DDRD, r18 ;управления обмотками двигателя. 

out PORTD,r18 

reti 

_run: 

ldi r18, 0x0F ;Включение выводов микроконтроллера 

out DDRD, r18 ;для управления обмотками двигателя. 

nextStep: 

;Загрузка адреса массива состояния обмоток в регистр Z.   

ldi ZH, HIGH(steps<<1) 

ldi ZL, LOW(steps<<1) 

;Добавление номера текущего шага как смещения в массиве 

add ZL, stepCnt 

adc ZH, null 

;Чтение из FLASH нового состояния обмоток двигателя. 

lpm r18,Z 

;Вывод нового состояния обмоток в порт. 

out PORTD, r18 

;Вычисление номера для следующего шага.  

inc stepCnt   ;Увеличение на 1.  

 ;Если выбран полушаговый режим, 

sbis PINA,FullStepOrHalfStepSignal   

;то следующее увеличение номера шага пропускается 

inc stepCnt   ;Если выбран полношаговый режим,  

;то массив состояний будет проходиться только по чётным индексам. 

;Для этого номер шага инкрементируется ещё раз. 

;Ограничение максимального значения номера шага. 

andi stepCnt, (nSteps - 1)  

reti 

//----------------------------------------------------------------- 
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5) Вывод картинки размером 128x64. 

Рассмотри пример программы, которая выводит на дисплей картинку 

размером 128x64 точки, хранящейся во Flash памяти. 

 

//----------------------------------------------------------------- 

;Подключение: 

;Выходы: 

; PA0-PA7 – «DB0-DB7» - порт данных ЖКИ соответственно 

; PF7 – «E» - стробирующий вход ЖКИ 

; PF6 – «D/I» - указатель команда или данные поданных на DB0-DB7 

;    0 – команда;  1 – данные; 

; PF5 – «R/W» - выбор действия, чтение или запись в ЖКИ: 

;    0 – запись;  1 – чтение; 

; PF4 – «RST» - сигнал на сброс ЖКИ: 

;    0 – сброс;  1 – работа; 

; PF3 – выбор правой половины дисплея 

; PF4 – выбор левой половины дисплея 

 

.include"m128def.inc" ;подключение библиотеки микроконтроллера 

.org 0  

rjmp reset 

reset: 

ser r16 

clr r17 

clr r21 

clr r24 

clr r25 

clr r26 

out DDRF,r16 

out DDRA,r16 

out PORTF,r17 

out PORTA,r17 

ldi r18,0x08 

ldi r19,0x5F 

out SPH,r18   ;установка вершины стека 

out SPL,r19 

ldi r18,0x08 

rcall rst   ;перезагрузка дисплея 
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ldi r19,0x08 

ldi r20,0xC0 

rcall dsl   ;установка первой строки  

rcall don   ;включение дисплея 

rcall sp0   ;установка нулевой страницы 

rcall sa0   ;установка нулевого адреса 

ldi ZH,0x04   ;установка указателя ячейки Flash памяти 

ldi ZL,0x00 

main: 

ldi r19,0x2A 

ldi r22,0x20 

rcall write   ;подпрограмма вывода на экран 

ldi r19,0x1A 

ldi r22,0x10 

rcall write 

rcall met2   ;по окончанию заходим в бесконечный цикл 

met2: 

rjmp met2 

met1:    ;программная задержка 

inc r17 

cpi r17,0x04 

brne met1 

clr r17 

ret 

rst:     ;перезагрузка дисплея 

out PORTF,r17 

rcall met1 

out PORTF,r18 

ret 

dsl:     ;установка первой строки 

ldi r19,0x28 

ldi r20,0xC0 

rcall programm 

ldi r19,0x18 

ldi r20,0xC0 

rcall programm 

ret 

don:     ;включение дисплея 
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ldi r19,0x28 

ldi r20,0x3F 

rcall programm 

ldi r19,0x18 

ldi r20,0x3F 

rcall programm 

ret 

sp0:     ;установка нулевой страницы 

ldi r19,0x28 

ldi r20,0xB8 

rcall programm 

ldi r19,0x18 

ldi r20,0xB8 

rcall programm 

ret 

sa0:     ;установка нулевого адреса 

ldi r19,0x28 

ldi r20,0x40 

rcall programm 

ldi r19,0x18 

ldi r20,0x40 

rcall programm 

ret 

programm:    ;подпрограмма программирования 

out PORTF,r19 

rcall met1 

sbi PORTF,0 

rcall met1 

out PORTA,r20 

rcall met1 

cbi PORTF,0 

rcall met1 

ret 

spx:     ;установка необходимой страницы 

ldi r19,0x08 

ldi r20,0xB8 

add r19,r22 

add r20,r24 
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rcall programm  

ldi r19,0x0A 

add r19,r22 

ret 

write:          ;подпрограмма вывода информации на экран  

lpm 

mov r20,r0 

rcall programm 

inc ZL    

cpi ZL,0x00 

brne met3  

inc ZH 

inc ZH 

met3: 

inc r21 

cpi r21,0x40 

brne write 

clr r21 

inc r24 

rcall spx 

cpi r24,0x08 

brne write 

clr r21 

clr r24 

rcall spx 

ret 

.org $200 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xF8, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  
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.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xE0, 0xFE, 0xFF, 0xFE, 0xE0, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0xE0, 0xE0  

.db 0xE0, 0xE0, 0xE0, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xE0, 0xE0, 

0xE0, 0xE0, 0xE0, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0xFF, 0xFF  

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 

0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 

0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF  

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 

0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00  

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0xC0, 0x60, 0x60, 0x30, 

0x18, 0x1C, 0x0C, 0x0E 

.org $300 

.db 0x00, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 

0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF  

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 

0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00  

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  



  

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

69 
 

ЮУрГУ-13.04.02.2020.173.01ПЗ 
140604.2015.204.00.00ПЗ 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0xC0, 0x60, 0x60, 0x30, 

0x18, 0x1C, 0x0C, 0x0E 

.db 0x00, 0x00, 0x07, 0xE7, 0xE7, 0x87, 0x07, 0x00, 0xE7, 0xE7, 0x07, 0x07, 

0xE7, 0xE0, 0x07, 0x07 

.db 0xE7, 0xE7, 0x07, 0x00, 0x67, 0x67, 0xE7, 0xE7, 0x67, 0x60, 0x07, 0x07, 

0xE7, 0xE7, 0x67, 0x60 

.db 0x67, 0x07, 0x07, 0x67, 0xE7, 0xC0, 0x87, 0xC7, 0xE7, 0x67, 0x07, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x08, 0x04, 0x02, 0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x98, 0x9B, 0x9F, 0x8E, 0x07, 0x03, 0x01, 0x00, 0x00, 

0x87, 0x87, 0x06, 0x06  

.db 0x1F, 0x1F, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0x9F, 0x1F, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x1F, 0x1F, 0x9B, 0xDB  

.db 0x98, 0x00, 0x00, 0x18, 0x1C, 0x0F, 0x87, 0x0F, 0x1C, 0x98, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x07, 0x00, 0x00, 0x07, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x0F, 0x04, 0x03, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x03, 0x04, 0x04, 0x03, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x03, 0x04, 0x0F  

.db 0x04, 0x03, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x07, 0x04, 0x02, 0x07, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.org $400 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xC0, 0x40, 0x40, 0x40, 

0x40, 0x40, 0x40, 0x40  

.db 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 

0x80, 0xC0, 0xC0, 0xC0  

.db 0xC0, 0x80, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 

0x40, 0x40, 0x40, 0x40  

.db 0x40, 0xC0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  
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.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0x80, 0xC0, 0xC0, 

0xE7, 0xFF, 0xFF, 0xFF  

.db 0xFF, 0xF7, 0xE0, 0x60, 0xC0, 0xE0, 0xE0, 0xE0, 0xF0, 0xF0, 0xF0, 0xF8, 

0xF8, 0xF8, 0xFC, 0xFC  

.db 0xFC, 0xFD, 0xFE, 0xFE, 0xFE, 0xFE, 0xFE, 0xFE, 0xFE, 0x7E, 0x3E, 

0x1C, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x80, 0x80  

.db 0xC0, 0xC0, 0xE0, 0xE0, 0x70, 0x70, 0xF8, 0x78, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 

0xFF, 0x39, 0x3D, 0x39  

.db 0xF8, 0xFF, 0xFF, 0xF8, 0xFE, 0xFF, 0xFF, 0x5B, 0x3B, 0x8B, 0xC9, 0x59, 

0x71, 0x21, 0x31, 0x19  

.db 0x1F, 0xEF, 0x0F, 0x07, 0x07, 0x03, 0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x80, 0xC0, 0xC0, 0xE0, 0x70, 0x70, 0x3B, 0x3C, 0x1C, 0x1E, 

0x0E, 0x0F, 0x0F, 0x87  

.db 0x85, 0x86, 0xC2, 0x42, 0x03, 0x79, 0xDF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x3F, 0x7F, 

0xFF, 0xBF, 0xFF, 0xFF  

.db 0xFF, 0xFB, 0xFF, 0xFF, 0xFE, 0x6C, 0xFE, 0x7E, 0x3F, 0x01, 0x80, 0x80, 

0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xE0  

.db 0xE0, 0xEF, 0xF0, 0xF0, 0xF0, 0xF0, 0x78, 0x78, 0x78, 0x30, 0x30, 0x30, 

0x20, 0x20, 0x00, 0x00  

.org $500 

.db 0x0B, 0x1B, 0x11, 0x11, 0x08, 0x0C, 0x04, 0x06, 0xFA, 0x03, 0x01, 0x01, 

0x01, 0x01, 0x01, 0x01 

.db 0x00, 0x00, 0x80, 0xC0, 0xE0, 0xF0, 0xDC, 0xCC, 0xF6, 0xFF, 0xFE, 0xE8, 

0xE3, 0xFF, 0xFF, 0xFF  

.db 0x71, 0x39, 0xFF, 0xFF, 0xDC, 0xEE, 0xF6, 0xFE, 0xFF, 0xFF, 0x7F, 0x3F, 

0x3F, 0x1F, 0x0F, 0x0F  

.db 0xE7, 0xE3, 0x03, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00  

.db 0x00, 0x0E, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x07, 0x07, 0x03, 0x87, 0xFF, 

0xF1, 0xF7, 0xFF, 0xFF  

.db 0x7E, 0xFE, 0xFF, 0xDF, 0x0F, 0x07, 0x03, 0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 0x80, 

0x80, 0x80, 0x00, 0xF0  
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.db 0x1F, 0x1F, 0xF0, 0x00, 0x80, 0x80, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x20, 0xAF, 0x10, 0x10, 0xF8, 

0xF8, 0x0C, 0x04, 0x00  

.db 0x00, 0x80, 0xC0, 0xC0, 0xE0, 0x70, 0x78, 0x3C, 0x1E, 0x1F, 0x0F, 0x07, 

0xFF, 0xD3, 0xFF, 0xFF  

.db 0xC0, 0xC7, 0xFF, 0xFF, 0xE0, 0x20, 0x20, 0x30, 0x10, 0x30, 0x20, 0x3F, 

0x00, 0x01, 0x01, 0x01  

.db 0x00, 0x00, 0x01, 0x01, 0x01, 0x00, 0x3F, 0x20, 0x30, 0x10, 0x30, 0x20, 

0x20, 0xE0, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x03, 0x02, 0x02, 0x02, 

0x03, 0x03, 0x03, 0x03  

.db 0x03, 0x03, 0x03, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x03, 0x03, 0x03, 

0x03, 0x03, 0x03, 0x03  

.db 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 

0x02, 0x02, 0x02, 0x02  

.db 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 0x02, 

0x02, 0x03, 0x00, 0x00 

//----------------------------------------------------------------- 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В первой главе производится обзор наиболее популярных намоточных 

станков. На базе их характеристик и необходимого функционала для нашего 

производства разрабатывается техническое задание . 

Во второй главе выполнена разработка функциональной схемы систем 

управления электроприводов станка намотки и ее описание. 

В третьей главе был произведен выбор оборудования и системы управления 

асинхронного электропривода и шагового двигателя, а так же создана 

принципиальная схема системы. 

В четвертой главе  демонстрируется точная 3D модель станка, 

разработанная в программе SolidWorks. 

В пятой главе выполнена настройка преобразователя частоты и разработка 

программного обеспечения для микропроцессорной системы управления. 

В ходе выполнения выпускной квалификационной работы были получены 

следующие результаты: 

1) Построена функциональная и принципиальная схемы системы; 

2) Произведен выбор оборудования; 

3) Разработана принципиальная схема системы управления; 

4) Разработан программный код для микроконтроллера. 
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3 Руководство для учащихся по изучению программного обеспечения 

SolidWorks – https://www.solidworks.com/sw/docs/Student_WB_2011_RUS.pdf 

4 Руководство по эксплуатации драйвера шагового двигателя DQ542MA –  

http://shagovik.ru/datasheets/DQ542MA_ru.pdf 

5 Руководство пользователя Altivar 12 преобразователи  

частоты для асинхронных электродвигателей – 

http://www.gaw.ru/html.cgi/txt/doc/micros/avr/arh128/index.htm 

6 Руководство пользователя для 8-разрядного AVR-микроконтроллера 

ATmega128 – http://www.gaw.ru/html.cgi/txt/doc/micros/avr/arh128/index.htm 

7 Каталог асинхронных двигателей фирмы Электромотор – 

http://electronpo.ru/production 

8 Каталог преобразователей частоты фирмы Schneider Electric –  

http://www.se.com/ru/ru/product-subcategory 

9 Каталог шаговых двигателей фирмы Stepmotor – 

http://stepmotor.ru/elektrodvigateli/shag 

10 Каталог энкодеров фирмы Autonics – 

http://www.autonicsonline.com/product/category&path=1_13 

11 Каталог источников питания фирмы Mean Well – 

http://www.meanwell.com/productSeries.aspx 

  


