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MepMckuii rocyaapCTBEHHbIN TEXHUYECKUIA YHUBEPCUTET

PA3PABOTKA AMMNAPATHOWU YACTU TPEHAXEPA
OMEPATOPA MNMOPTAJIbHOIO KPAHA

Paccmampusaemces pewenue 3adauu no paspabomke ynusep-
CanbHOU annapamHoll Yacmu mpeHaxjcepa onepamopd NopmanbHO20
Kpana. B kauecmee snemenmos ynpaenenust mpenagicepa Ovliu 6bl0pa-
Hbl  peaiibible NPOMbIULICHHbIE  ONCOUCUKY  NOPMATbHO20  KPAHA
«GANZy. [Ipusooumcs onucarue pazpadomaHHbiX KOHMpPOIEPOs.

B pamkax mpoOMBIIIIEHHBIX PabOT HEPEIKO BCTPEYaroTCs 3aJauH,
KOTOpBIE MPEABSBISAIOT MOBBIILICHHBIE TPeOOBAHUS K ONEpaTopy, Hampu-
Mep, M0 NOAAEpKAaHUID HEOOXOAMMON HPOU3BOJUTENBHOCTH Tpyaa
U TOYHOCTHU BbINOJHEHMs pabot. [Ipu 3Tom omeparop noskeH obnanaTh
BBICOKMM YPOBHEM KBaJTH(pHUKAIUHU, YTOOBI N30ekKaTh MOBPEKIACHUS 000-
pyIOBaHUS U, B XYJIIEM Cllydae, BOSHUKHOBEHHs aBapHH, KOTOpas Mo-
JKET IPUBECTHU K TSHKEIBIM MOCIEACTBUAM [ 1].

AKTyanbHOCTh pa3pabOTKH TpeHaXkepa oIeparopa MOPTaIbHOIO
KpaHa o0ycloBiIeHa HEOOXOJMMOCTbIO YBEJIWYCHHUSI KOJIMYECTBA MEPCOHA-
Ja, obiasaronero TpedyeMbIMH HaBBIKAMHU PabOThl M BBICOKUM YPOBHEM
KBaJTM(UKALMY, a TaK)Ke CHUKEHHEM CPOKOB MoArotoBku. Hambosee yc-
NEIIHBIM CPEACTBOM Ul ATOTO SIBJIAIOTCS TPEHAKEPbl, KOTOPbHIE O3B0~
IOT C OTHOCHUTEJIBHO HEOOJBIIMMHU 3aTpaTaMH CBIMUTHPOBATH OKPY)KalO-
LIYIO0 CPENy C BBICOKOM CTENEHBIO JOCTOBEPHOCTH, YTO MO3BOJISIET MTOArO-
TOBUTH OIepaTopa K paboTe B pealbHbIX YCIOBMSX 0€3 pHUCKa HaHECTU
yiep0 000pyIOBaHHIO, TPYy3aM WJIM HAXOSIIEMYCs TOOIU30CTH IepCOHa-
ay. Takum oOpa3oM, oOyueHHE ONepaTopoB MOPTAIBHBIX KPAaHOB C HC-
[10JIb30BAHNEM TPEHAXKEPA MO3BOJIUT CYIIECTBEHHO YMEHBIIUTH 3KOHOMHU-
YeCKHE 3aTPaThl B JOJITOCPOYHOI NEPCIEKTUBE.

IMocranoBka 3anaun. [lepBoHavanbHO pa3zpabarbiBaeMble KOHTPOJI-
Jepbl IUIAHUPOBAIOCh MCIOIb30BaTh B MPOMBILUIEHHBIX JUKOHCTHKAX MOp-
tasibHOro kpaHa «GANZ» (Benrpus) 1980 r. Beinycka. Tem He MeHee, KOH-
TPOJUIEPbI MOYKHO HCIOJb30BaTh M C JPYTUMHU BUJAMH IPOMBIIUICHHbBIX
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JKOMCTUKOB, UMEIOIIUX JUCKPETHBIC TIOJIOKEHUSI PhIYaroB yrnpaBieHus [2].
Hcnonb3oBaHne peanbHBIX MPOMBIIUICHHBIX HKOHCTUKOB JTMOO MX TOYHBIX
KOIHI TIO3BOJISIET OMEpaTOpy B X0Jie 00yUeHHUs Ha TPEeHaKepe TIOTYBCTBOBATh
BEJIMUMHY (U3MUECKUX YCUJIMI Ha pblUard U Ipyryue OpraHbl yIpaBIeHHUsI.

CTpykTypa TpeHaxepa. TpeHaxkep NpeacTaBisieT coOOH TuIaT-
dbopMy, OCHAIIEHHYIO NEUCTBYIOIIMMH MPOMBIIUIECHHBIMU JKOHCTHUKAMHU,
00BbEIMHEHHBIMH B CETh, a TAKXKE CUCTEMY BH3yallM3alluu Ipolecca ¢ Mo-
MOIIIbIO MPOEKTOpa. B nmanbpHelemM miaHupyeTcsi yCTaHOBKA TpEeHakepa
Ha IMHaMUYECKYI0 MIaTdopMmy.

Ha puc. 1 mpexacrasinena obmiasi CTpykTypa TpeHa)kepa orepaTopa
MNOPTAJILHOTO KpaHa C MCMOJb30BAaHUEM MPOMBILIICHHBIX J>)KOHCTUKOB
noptaiabHOro kpana «GANZy.

JlkoitcTuk 1 JxoiicTrk 2
Clock
‘ TIK ‘ USB ‘<—>‘ USB ‘ nyc ‘ RS232 }47»‘ RS232 KII Data KB
BK1 ‘ BK2 BK1 ‘ BK2

IIK TlepconanpHslil KOMIBIOTED T T T T
USB Hurepdeiic USB BKBI1 ‘ BKB2 BKB1 ‘ BKB2
yc IIpeoGpasoBarens ypoBHs CUrHAIA Hl Hz
RS232 Hurepdeiic RS232

KIT Konrposnep mxoiicTrka neppudHbIi

1 Jlxotictux | (mepBU4HBIiT)

KB KonTpomep mxoiicTika BTopuaHbLit

J2 Jlxolictuk 2 (BTOpUYHBIiT)

BK1, BK2 Brok k1eMMHUKOB KOHTpoJIepa

BKB1, BKB2 | bok KOHIIEBBIX BBIKJIFOUaTeNeil IHKOMCTHKA

Puc. 1. O6mast cTpyKTypa TpeHaxkepa oneparopa NopTalbHOI0 KpaHa

Jlns ynpasieHus noprajibHbIM KpaHoM «GANZ) UCIONIb3YyIOTCS JBa
JOKOMCTHKA, YCIOBHO Ha3BaHHbIE HA puC. | Kak HKOMCTUK | U JHKOUCTHK 2,
YTO BBI3BAJIO HEOOXOIMMOCTh UCIIOIB30BATh JBa KOHTPOJUIEPA — MEPBUYHBIH
Y BTOPUYHBIN, PACIOJIOKEHHBIE B COOTBETCTBYIOLIEM KOPITYCE PKOMCTHKA.
[lepBuyHBIN KOHTPOJUIEP BKIIIOYAET B ce0SI MUKPOKOHTPOJUIEp Uil Ompesie-
JICHHUsI TEKYILEro COCTOSHUS 3JIEMEHTOB YIPAaBIEHMs JHKOMCTHKA 1, ympas-
JSTIOUIMH MUKPOKOHTpOJIIep U npeoOpasosatenb yposHei TTL-RS232. Bro-
PUYHBIA KOHTPOJUIEP CONEPKUT TOIBKO MUKPOKOHTPOJIIEP [Tl ONPEIEIICHUS
TEKYIIEr0 COCTOSIHUSA 3JIEMEHTOB YIPABJICHUS KOMCTUKA 2. DJIEMEHTHI
yIIpaBJIEHUs JKOMCTUKA | oKa3aHbl Ha pUc. 2, a JpKolcTHKaA 2 — Ha puc. 3.

Jlxoiictuk 1 oGopymoBaH ABYMsI pbl4araMu, KOTOPbIE MOTYT JBU-
raTbCs BJIOJIb OCH JPKOWCTHKA U MMEIOT MO CeMb (PMKCHPOBAHHBIX IOJIO-
xeHuil. Kakaplil pblyar COeIMHEH C OChIO, TJI€ YCTAaHOBJIEHBI KOJIEHUYAThIE
TOJIKATEIM, B3aMMHOE PACHOJ0KEHHE KOTOPBIX OTHOCHUTEIBHO KOHUEBBIX
KOHTAKTOB 331a€T OJITHO U3 CEMU KOJOBBIX COCTOSIHUM.
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IlpaBeiit peryar jukoicTHKa

JleBwlii ppraar JpKoiicTuka

-+ Frq P B Knasuma «Curaam

R
L
C
7 . 1 C. P Tenans «Topmo3»
F
B

JlBmkenne «Briep&n» kpaHa 110 pesibcam

JBmxenne «Hazan» kpaHa 110 pesbcam

P KOHL[CBI:IC KOHTAKTBbI, COCTOAHUE KOTOPBIX
X=X, | kozupyeT 1ooKeHNe COOTBETCTBYIOLIENO
pblyara JuKoicTHKa

Puc. 2. PacmosioskeHre 3JIEMEHTOB YIIPaBJICHHUs JPKOHCTHKA |
nopTanbHoro kpana «GANZ»

5 v 1 1 H 3
- -
N @S
H
14
1 | Hepemewenue phiuara ukoficTika o
H BEPTHKAJIH
P 3 p | llepemelenne periara jukoficTiKa 1o
TOPH30HTAIH
5 1
Vv s@® S Knapuma «Cromn nBuraresb»
KoH1eBbIe KOHTAKTBI, COCTOSHHE KOTOPBIX
X -X, | KonupyeT monoKeHNE COOTBETCTBYIOMIETO
phIdara JKOHCTHKA

Puc. 3. PacnonoxeHue 31€MEHTOB yIIpaBlIeHUs JPKOMCTHKA 2
nopTanbHoro kpana «GANZ»
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Jlxoiictuk 2 060pynOBaH OJHUM pPbIUaroMm, KOTOPBIH UMEET S5 Auc-
KPETHBIX MOJIOKEHUH 110 BEPTUKAIU U 3 — M0 TOPU30HTAIMU. Phruar mxoi-
CTHKa MOJKJIIOYEH K OJOKaM KOHIEBBIX KOHTAKTOB, CUTHAJIBI C KOTOPBIX
KOAUPYIOT TEKYLIEE MOJI0KEHUE phlyara.

CBsi3p MEXy MEPBUYHBIM M BTOPUYHBIM KOHTPOJJIEPOM OCYLLECTB-
JISIeTCsl IO ABYXIIPOBOAHOM JIMHUU: NIEPBUYHBINA KOHTPOJUIEP BBIIAET YIIpaB-
JISIFOIINE CUTHAJBI CUHXPOHHU3ALMK, & BTOPUYHBIM KOHTPOJIJIEP MOCIE10Ba-
TEJIFHO MepeaaeT JaHHbIe 0 HUCTIaaoneMy (GpoHTY CHHXPOCUTHAMIA.

VYrpapnsomuii MUKPOKOHTPOJUIEP MEPBUYHOTO KOHTPOJIEpa mepe-
JlaeT JaHHbIE O COCTOSHUU DJIEMEHTOB YIPaBICHHS JHKOUCTHKA | M IKOM-
CTHKa 2 Ha MEepPCOHAJbHBIM KOMIBIOTEpP MO MOCIEI0BAaTEIbHOMY HHTEp-
deticy RS232C, ucnons3ys npeobpazoBarend ypoBHei. [Ipu sTtom, ecnu
HEe00X0aMMO, MOXKET OBITh UCITONIB30BaH peodpazoBarear USB—RS232C.

Pexumbl paboThl yHpaBISIONIEr0 MHUKPOKOHTpOJIIEpa 3aaloTcs
C MOMOIIBIO YIPABISIONIMX CJIOB, NEPEIABAEMBIX C MEPCOHAIBHOTO KOM-
NbI0TEPA KOHTPOJUIEPY, U MOTYT OBIThH CIIETYIOIIUMU:

— Iepenaya HEMpPEPHIBHOIO MOTOKA JAHHBIX O COCTOSIHUU 3JIEMEH-
TOB YIIPaBJICHUS HKOUCTUKOB;

— Iepeaya JaHHbIX O COCTOSHUU JIEMEHTOB YIpaBJIEHUs KONUCTHU-
KOB TOJIbKO IPU N3MEHEHUU COCTOSHUSI OJJTHOTO U3 DJIEMEHTOB YIIPABIICHMSI;

— Iepenaya COCTOSIHUS 3JIEMEHTOB YIIPaBICHUS JHKOWCTUKOB IO
3arpocy NporpaMMHON 4acTU TPEHaxepa.

[Ipy wCHONIB30BaHUM PEATHLHOTO 00pas3la MPOMBIIIIICHHOTO KO-
CTHMKA ONpPEAEICHNE TEKYIIErO MOJ0XKEHUS pbluara MOXeT CBOJUTHCS K TO-
My, 9YTOOBI CPaBHHMBATh CUTHAJIBI C OJIOKA KOHIEBBIX KOHTAKTOB C 33JJaHHON
B MHUKpPOKOHTpoJUiepe Tabmuuei uctuHHocTH. Ho mo mpuymHe TOro, yto
KOHILIEBBIC KOHTAKTHI, KaK U JII0ObIC HETePMETHYHBIC MEXaHNYECKUE KOHTAK-
Thl, He MOryT obecrieunth 100 % HameKHOCTU cpabaThIBaHMs, B KOHTPOJI-
Jepe MPUHUMAIOTCS TOTIOJTHUTEIbHBIE MEPBI TI0 00ECTICUESHHIO MTPABUIBHOTO
pacro3HaBaHMs COCTOSHUS Ka)10r0 U3 PblYaroB JHKONCTUKOB. K TakuMm Mme-
pamM MOKHO OTHECTH allllapaTHblE (HAHECEHUE Ha IPOBOJAIINE 3JIEMEHTHI
KOHIIEBBIX KOHTAaKTOB TOHKOI'O CJIOSI TOKOIIPOBOASILIETO KJI€sl; MOJKIIOYEHNE
0JI0Ka TepMETHYHBIX KOHTAKTOB) U MPOTPaMMHBIC (COXpaHEHUE W BbITayda
NPEbIAYIIET0 COCTOSIHUS pbluara JPKOMCTHKAa B TEUEHHE HEKOTOPOIo MH-
TepBaja BPEMEHH, €CJIM TEeKYIee COCTOSHUE HE YHAaeTcs ONpelesuTh, Ha-
npyUMep, MpU MEJIEHHOM W3MEHEHHM TOJIOKEHMs pbluara; BbIIEJICHUE U3
3allpeUICHHbIX COCTOSHUM TaOJIUIbl ICTUHHOCTU HEKOTOPOIO YHCIIA YCIIOB-
HBIX COCTOSIHUH U JJOOABJICHHUE UX K pa0OYUM COCTOSIHHSIM).
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Bremnuii Buj nepBUYHOrO0 KOHTpOJIEpa IPUBEACH HA puUC. 4.

Puc. 4. Buemnuii BuJ NEpBUYHOrO KOHTPOJLIEPA

KoHTposepsl, Kak MepBUYHBIN, TaK U BTOPUYHBII, COCTOSIT U3 JBYX
MEYaTHBIX IJIaT — HEMOCPEACTBEHHO MEeYaTHOM IUIaThl KOHTPOJUIEpa U Iie-
YaTHOW IIIAThl C OJIOKOM KJIEMMHHUKOB. [IepBUYHBIN KOHTPOJUIED MOXKET
MOJIy4aTh 3JIEKTPUUECKOE MUTAHKUE KaK OT pazbema USB, pacnonokeHHoro
Ha 3aJHEH MaHEJH, TaK U OT BCTPOCHHBIX aKKYMYJIATOPOB. MaKCUMaJIbHBII
noTpeOsieMblil TOK Tpu HanpspkeHuu 5 B coctapsieT He Oonee 20 MA.

3aki0yeHne. YHUBEPCAIBHOCTh TPEHAXKEpa 3aKitoyaercs B odec-
MEYEHUU TMOJIFOTOBKU PA3JIMYHOTO pojAa ONEpaTopoB B 3aBUCUMOCTU OT
TUTA MCHOJb3YEMbIX TPOMBIIICHHBIX JKOMCTUKOB W MOJEIM KpaHa
B POrPaAaMMHOM CpeIe.

bnarogaps BHeApeHHIO TpeHa)kepa OnepaTopa MOPTAJIBHOIO KpaHa
3HAUUTENBHO MOBBIMIACTCS O€30MACHOCTh O0YUEHUs, CHUKAIOTCS aBapHii-
HOCTb U CPOKHU MOJATOTOBKU OMEPaTOPOB.
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