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Введение

Включение мини-(микро)ЬВМ (ЫЭВМ) в контур управления прос -

мотрово-измерительными проекторами, применяемыми в автомати-

зированных системах первичной обработки фильмовой информации

(АСПОФИ) RTFAS [ I ] , МАСИС ЕрФИ [ г ] , НШЯФ МГУ ГЗ] , дает .

возможность упростить аппаратуру управления проектора за счет

перераспределения функций между аппаратурой и программным обес-

печением (00) МЭВМ.

Функциональное назначение устройств проектора ПУОС-4 и аппа-

ратуры управления в АСПОФИ изложено а работах [ 2 , 4 , 5 ] . Разра -

ботанная унифицированная электроника управления проекторами в

АСПОФИ обеспечивает лишь непосредственный доступ программ ЫдШ

к исполнительным механизмам и датчикам устройств проектора. За-

дача собственно управления функциональными устройствами проек-

тора как внешними устройствами МЭВМ решается в драйверах M3BM[6J.

В данной работе рассматриваются вопросы реализации драйверов

на микроэвм "Электроника-60" (Э-60) с учетом особенностей аппа-

ратуры управления и операционного окружения, характерных для



систем МлСИС йрФИ, ШИЯФ МГУ.

Б работе также приводится оценка условий реализуемости драй-

веров устройств проектора с жестким ритмом работы, обсуждаются

вопроса создания на МЭВМ Э-60 специализированного тестового

обеспечения проектора, позволяющего проводить как проверку ра-

ботоспособности аппаратуры управления, так и отладку драйверов.

I . Драйверы сервоприводов проектора ПУОС-4

ПО ЬЪШ Э-60, встроенной в аппаратуру управления проектором

ПУОС-4, имеет двухуровневую структуру [6] :

- нижний уровень - программная часть подсистемы локального уп-

равления проектором (драйверы устройств проектора);

- верхний уровень - управляющая программа (УПП), организующая

требуемый режим работы проектора и, при необходимости, взаимо-

действие драйверов (системообразующая функция ПО МЭВМ).

При тестировании устройств и отладке драйверов верхний уро-

вень ПО ЫсВМ Э-бО проектора представляется УПП комплексного '

тестирования сервоприводов (см. п . 3 . 2 ) . При работе проектора в

комплексе с центральной ЭВМ (ЦЭВМ) УПП входит в технологический

уровень АСПОФИ и выполняет часть функций первичной обработки

фильмовой информации [l-з] .

I . I . Структура подсистемы локального управления

проектором

6 системах проектора ПУОС-4 (измерительная, проекционная,

система перемотки пленки) с точки зрения управления можно выде-

лить функциональные устройства, оснащенные серводвигателями ,



электромагнитами (релейными устройствами), датчиками перемещений

и состояний, сигнальными и аваришшыи концевыми переключателя-

ми [41 . Такими устройствами являются: х - каретка; Y - каретка

с двумя объективами; YC - каретка с двумя осветителями; блок

смены увеличения ( 1 5 х и 6 7 х ) ; 4 канала лентопротяжного ме-

ханизма (ЛПМ); одна прижимная рш»ка в системе перемотки пленки.

Устройствами управления проектором являются трекбол и алфавит-

но-цифровой дисплей (АЦД).

Реализация драйверов на .уровне этих устройств (в большинстве

своем тривиальных) приводит к увеличению "накладных расходов"

при организации их взаимодействия через УПП. В то же время ,

связи между большинством устройств однозначно определены кон-

струкцией проектора и алгоритмами первичной обработки.

Так,отсутствие механической связи между Y и YC - карет-

каыи ставит задачу непрерывного отслеживании полоса!;я YC - ка

ретки по положению у - каретки. Кроме того, поскольку проек-

ционная система имеет один канал со сменным уве.^ченье;.:, и по-

лучение нужного увеличения достигается введением з канал одного

из двух обьективов( Y - каретки) и включением ну^иго освети -

теля, то положение YC - каретки определяется не только поло-

жением Y - каретки, но и выбранным увеличением. Упр-ь.^те

х ,Y ,YC - каретками естественно осуществлять в одной д.,а.;-

вере, возложив на него также функцию контроля за состояниями

осветителя, а включение нужного осветителя производится в прог-

рамме верхнего уровня ПО МЭШ.

Следует также отметить, что при первичной обработке филь-

мовой информации измерительные каретки и ЖШ не могут работать

параллельно, но при работе с каретками необходимо создать рав-



ноиерное натяжение пленки в каналах ЛПМ. Трекбол как устройстве

ручного управления может быть использован не только для управ-

ления измерительными каретками, но и для корректировки положе-

ния пленки.

Таким образом, для управления всеми функциональными устрой-

ствами проектора ПУОС-4 в сущности необходимо два драйвера -

кареток и ЛПМ.

К подсистеме локального управления проектором относятся так-

же терминальные устройства проектора (АЦД, телетайпная линия

связи (ТЛС) с ЦЭШ DEC -Ю, БЭСМ-6 или ЕС-М45), их интерфей-

сы и драйверы.

1.2 Задачи драйверов сервоприводов

Электроника управления проектором обеспечивает реверсивный

счет импульсных сигналов с растровых/угловых датчиков, преобра-

зование кода, генерируемого драйвером, в длительность шпульсь

для управления двигателями сервосистем, а также формирование

статусных сигналов и управление релейными устройствами. Задачей

драйвера сервопривода является вычисление управляющих кодов для

геремещения объекта управления в требуемое положение, их выдача

в электронику управления в моменты времени, согласованные с пре

рыванияш с данного объекта, а также контроль работоспособности

функциональных устройств проектора.

Для обеспечения независимости программ технологического уров

-ш системы (верхнего уровня ПО №ЭШ) от типа и характеристик

гроектора программные интерфейсы драйверов долины на уровне зал

юсов определять и унифицировать функциональные действия устрой



зтв . Так,в интерфейсе драйвера измерительной каретки достаточ-

но предусмотреть задание координат требуемого положения ( при

удовлетворении запроса драйвер переключается на управление от

•рекбола), а в интерфейсе драйвера ЛПМ - перемотку пленки на

определенное число кадров по всем каналам в любом направлзнии,

корректировку положения пленки в выбранном оператором канале ,

перемотку пленки по проекциям (при обработке ФИЛЬМОВОЙ информа-

ции с пузырьковой камеры "Мирабель").

1.3 Реализация драйверов сервоприводов

Рассмотрим основные моменты реализации драйверов каретки и

ЛПМ. Драйвер сервопривода (каретки или ЛПМ) запускается по пре-

рываниям из электроники управления с периодом следования сиг-

налов от 0,5 до 32,8 мс, определяемыми программно (см.раз -

дел 2 ) . Поскольку в электронике управления проектором П./0С-4

предусмотрен один вектор прерывания Э-бО (в отличие от случая

мини-ЭВМ PDP8/E) [5] , для драйверов сервоприводов каретки и лПь

реализован один общий обработчик прерывания (ОШ) [7] .

Координаты текущего положения каретки или ЛПМ ( ХА) с двойной

точностью (разрядность координаты должна быть не менее 19 ,по-

скольку диапазон перемещений кареток достигает 400 мм, а дис -

кретность датчиков измерительной системы проектора ПУОС-4 равна

I мкм) вычисляются программно с использованием значений аппарат-

ных 16-разрядных регистров-счетчиков импульсных сигналов с раст

ровых/угловых датчиков перемещений. Так как вычисление коорди-

наты текущего положения устройства с двойной точностью занима-

ет сравнительно большой интервал времени, а 041 работает в зак-



рытых прерываниях [71 , то задача ОШ ограничивается определе-

нием устройства управления, требующего обслуживания, чтением

регистра-счетчика в качестве младшей части текущей координаты

устройства и запуском драйвера данного устройства, а старшая

часть координаты вычисляется уже в самом драйвере сразу же пос-

ле выхода из состояния ожидания прерывания.

Для контроля работоспособности аппаратуры управления проек-

тором в драйверах сервоприводов предусмотрен анализ аппаратных

статусных регистров устройств проектора, отображающих аварийные

ситуации (выход измерительной каретки за зону возможных переме-

щений и T.n.)i & также введено таймирование выполнения элемен-

тарных действий (перемещение каретки или пленки, открытие/зак-

рытие прижимных рамок ЛПМ и т .п.)с повторением команд в случае

их неотработки аппаратурой и выводом соответствующей диагностики

на дисплей оператора при отказе выполнения команд. Включение

механизма таймирования выполнения элементарных действий исклю-

чает "зависания" программ в случае не отработки аппаратурой ка-

ких-либо команд.

Структура драйвера измерительной каретки приведена на рис.1.

Двум способам задания координат требуемого положения ( ^ ) ка-

ретки (программно или трекболом) в драйвере соответствует два

режима управления: "быстрое" движение и управление от трекбола.

В последнем случае новые координаты каретки определяются прог-

раммой работы с трекболом в зависимости от скорости (V ) и нап-

равления его вращения. В качестве функции приращения ( Е ) выб-

рана показательная функция ( Е = ± 2 ) . Для расширения

диапазона^ управления скорость трекбола интегрируется за вре -

менной интервал в 16 мс.



Управление кареткой является дискретным и осуществляется на

основе вычисления функции (Р(в(т),дЕ(т))) ОТ разности те -

кущей и требуемой координат (Е(т)« ХА(т)- xs - рассогла-

сование от требуемого положения в момент времени т ) и скорос-

ти Изменения ЭТОЙ pa3H0C,TH(AE(T)"E(T)-E(T-i)-XA(T)-XA(T-1)«V(T)

- приращение координаты за временной квант управления) с обрат-

ной связью по скорости (возможно с переменным скоростным коэф-

фициентом обратной связи).

В целях сокращения времени работы драйвера код управляющего

воздействия определяется с помочью табличной функции от значе-

ния р: (С(Т)- f ( | F ( E ( T ) f * E ( T ) ) | ) .

В зависимости от величины рассогласования выделяются следую-

щие зоны управления:

- зона позиционирования, в которой управление к а р е т ведется

только по значению рассогласования, без учета скорости движе-

ния каретки;

- квазилинейная зона, где управление учитывает скорость движе-

ния каретки;

- зона стабилизации скорости при перемещении на большие рас -

стояния;'

- зона ускорения, предназначенная для уменьшения амплитуды

собственных колебаний каретки.

Конкретные значения обеих таблиц ( Р ис ) , коэффициента

обратной связи (к ) , границ зон управления, а также параметре!

таймирования элементарных действий определяются электро-меха-

ническими характеристиками каретки и вычисляются моделировани-

ем с дальнейшей коррекцией в процессе отладки драйвера с помо-

щью ЛШ комплексного тестирования сервоприводов (см. д . 3 . 2 . ) .



Время "быстрого" движения каретки ограничено 2,5с (если за

это время каретка не фиксируется в требуемом положении, режим

"быстрого" движения сбрасывается), а время нахождения каретки в

зоне позиционирования ограничено 0,3с.

Для ликвидации "запаздывания" каретки при управлении от трек-

бола (оператор уже не вращает трекбол, а каретка еще продолжает

движение) введен механизм сброса координат xs каретки в зна-

чение ХА .

Процедура DBOXY В составе драйвера каретки выполняет за-

дачи драйвера YC - каретки. Поскольку положение YC - карет-

ки оцифровывается растровый датчиком угловых перемещений (256

отсчетов/оборот) с дискретностью, соответствующей линейному пе-

ремещению блока осветителей, 0,0195 ми (5 мм/оборот), то требуе-

мое положение YC - каретки ( z s ) определяется текущим значени-

ем YA как

ZS*1/19 * YA +л=(1/32 + 1/64 +1/256) • YA +A,

где Л = 0 при включении 15 z осветителя или Д = 26000g от -

счетов (расстояние между осветителями) при включении 67 х осве-

тителя.

Код управляющего воздействия на двигатель YC - каретки вы-

числяется по алгоритму управления х , Y - кареток в зоне

юзиционирования.

Структура драйвера ЛЩ приведена на рис.2. Управление ЛПМ не.

столь однозначно по времени, как управление кареткой, и харак-

теризуется последовательностью действий: открытие/закрытие при-

жимной раыки, контроль состояния (открытия/закрытия)рамки, уп-

равление каналами Л1Ш для перемотки пленки, корректировка пленки
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после перемотки и т.д. Поэтому управление ЛПМ осуществляется

драйвером с помощью набора подпрограмм: каждое действие при пе-

реыотке пленки выполняется отдельной подпрограммой.

При программное режиме управления координаты требуеыого по-

ложения (xs ) канала Л1Ш вычисляются добавлением к хл запра-

шиваемого количества кадров в единицах отсчета для всех каналов

ЛПК. При управлении JuIM от трекбола координаты требуемого поло-

жения канала J1IIM определяются в зависимости от скорости и нап-

равления врацения трекбола (линейная зависимость 3=v ) . Ал-

горитм управления Л1Ш аналогичен управлению каретки с учетом

двухмоторной схемы управления. Вычисленный код управления скла-

дывается (вычитается) с уравновешивающим натяжение пленки ко-

дом для обеих бобин. Уравновешивающие коды подбираются динами-

чески в зависимости от величины и направления скорости сполза-

ния кадра, они заполняются в таблицах и используются в качест-

ве исходных при следующей перемотке. Отличия заключаются также

в выборе значений коэффициента к , таблиц функций *" и ко-

дов с , параметров тайшрования и т.п.

2. Оценка условий реализуемости драйверов

устройств проектора

В связи с тем, что в подсистеме локального управления проек-

тором существуют устройства с жестким режимом работы (ТЛС с

ЦЭВМ, сервоприводы проектора) необходимо исследовать условия

реализуемости драйверов внешних устройств (возможность парал -

лельной работы драйверов без потери прерываний).

В качестве системы реального времени используется монитор

II



RTM60 7 , удовлетворяющий требованиям [ б , 7 ] реализации драй-

веров подсистемы локального управления проектором. Для вывода

условий реализуемости [ 6 , 8 ] введем следующие обозначения:

Т' - минимальный интервал между двумя запросами к драйверу с

i-ro внешнего устройства;

t v . - максимально допустимый интервал времени между появлени-

ем запроса и его обслуживанием;

t 0 6 f ] - максимальное время работы ОШ 1-го устройства;

t P B - время обработки примитива монитора POSTDISMISS И за-

пуска задачи;

ЬузК- максимальное время работы монитора в закрытых прерыва-

ниях;

tgp. - максимальное чистое время работы драйвера 1-го устрой-

ства;

fg p. - максимальное время работы драйвера 1-го устройства (ин-

тервал времени от запроса к драйверу 1-го устройства до

окончания его работы);

of- - коэффициенты кратности обращений устройств относительно

друг друга, показывающие, сколько прерывания на исполне-

ние j -го драйвера может поступать за vL, .

Необходимым условием реализуемости драйверов внешних устрой-

ств является условие баланса времени, характеризующее занятость

ipoueccopa:

N + J.. + ^ + * •,
f

T i



где N - число одновременно работающих внешних устройств.

В подсистеме локального управления проектором для всех ус -

тройств выполняется условие

= Т8У

следовательно, все драйверы можно рассматривать с предположени-

ем ггву - тв

1у

Принятые принципы управления внешними устройствами требуют

реакции на каждое прерывание от этих устройств. Для получения

условия -мультиплексирования драйверов внешних устройств в наи-

худших ситуациях необходимо проверить соотношение ?др. < = trBy .

Для драйвера с 1-ым приоритетом наихудшей ситуацией являет-

зя появление запросов от всех остальных устройств за время t g p < :

j=«

N

• £_ <

Для приближенной оценки оСц можно определить как целое,
i i

не меньшее, чем Т В У / / ТВу . Исходя из требования отработк

каждого прерывания, dj,j = I для всех j > = I. Таким обра-

зом, условие мультиплексирования драйверов внешних устройств с
СВУ 'вы запишется в виде систем неравенств:

C 4 С
ВУ

J=l+f



Полученные формулы (1),(2) дают возможность проверки условий

реализуемости драйверов внешних устройств, работающих под уп -

равлением монитора КТМ60, в каждой конкретном случае.

Совокупность параллельно работающих устройств и характерные

времена работы их драйверов в подсистеме локального управления

проектором ПУОС-4 приведены в таблице. Из приведенных устрой-

ств АЦД не является устройством с жестким режимом работы, а

время работы таймера зависит от количества работающих задач под

управлением монитора и от количества запросов от этих задач.

При выборе значений ТВу необходимо проверить условие ба-

ланса времени. Таймер дает возможность настройки выбора Тт

кратным 20 мс (50 гц), в подсистеме локального управления выб-

ран Тт = ЮО мс. Легко убедиться, что условие баланса време-

ни удовлетворяется при выборе следующих значений Тву :

= 4,52 мс (скорость обмена 2400 бод), Т к а р = 8,2 мс,
= ^ ' 2 м с * Скорость обмена с ЦЭВМ 2400 бод вполне доста-

точна (не создает дискомфорта оператора) для организации диало-

га оператора проектора с системой [9] , но, с другой стороны,

предпочтительнее использование максимально возможной скорости

обмена с ЦЭВМ (9600 бод). Характер организации связи для работы

под управлением монитора RTM60 таков, что времена t P 3 ) и tgp.

включаются в общую сумму-условия баланса времени только при

приеме/передаче терминального символа блока [10] . В остальных

случаях учитывается только значение t o B n i при котором усло-

вие баланса времени выполняется и при

Т т л с = 1»13 мс (9600 бод). Это позволяет установить

Тгрлс = 1*13 мс, поскольку в конце сеанса связи запаздывание

.управления проектора (каретки или Л1Ш) на одно прерывание не

14



Таблица

Временные характеристики драйверов подсистемы
локального управления проектором ПУОС-4 на МЭВМ Э-60
(процессор М2), работающих под управлением монитора

RTM60 (вмиллисекундах)

приоритет
устрой-
ства

I

2

3

4

5

устрой-
ство про-
ектора

тле

с БЕС-10

с БЭСМ-б

каретка

ЛШ

АЦД
VT-50

ган-609

таймер

ТВУ

1,13-72,32

1,13-72,32

0,5-32,8

0,5-32,8

1,13-4,52

параллель,
синхронный
связь

100

0,1*

0,08**

0,13*
0,1**

0,12

0,15

0,07

0,08

0,03

0,8

0,9

4,5 в реж. трекбола

4 в программной реж.

3,5 в реж.трекбола

4,7 в программ.реж.

;.: 0,6

0,7

0,12-6 для 10 задач

= 0,23 мс при прерывании в мониторе;

s 0,53 + 0,03 ( n - I ) мс при прерывании в задаче,где п-при
еритех драйвера устройства;

* ) максимальное время работы входного/выходного 0HI при выхо
де из него по команде RTI.

** ) максимальное время работы входного/выходного OHI при выхо
де из него по примитиву монитора POSTDISMISS.
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столь болезненно, теи более, что ИП-ЮПСИВНОСТЬ обменов сообще-

ниями между МЭШ и ЦЭВМ достаточно низка (2-3 сообщений в мину-

ту) .

Предварительная расстановка приоритетов устройств подсистемы

локального управления, необходимая для проверки условия мульти- .

плексирования для каждого устройства с жестким режимом работы,

также приведена в таблице.

3 . Тестовое обеспечение проектора

При вводе в АСПОФИ новых проекторов естественно возникает

задача тестирования их функциональных устройств и отладки драй-

веров. Необходимость разработки тестового обеспечения проектора

продиктована также требованием обеспечения контроля качества

проведенных ремонтно-профилактических работ, поиска, диагности-

рования и устранения неисправностей аппаратуры.

Поиск неисправностей аппаратуры упрощается предоставлением

возможности индикации содержимого статусных регистров устройств

проектора или ячеек памяти МЭШ, адреса которых задаются кла -

вишным регистром специально разработанного интерфейсного модул;

SPY [5] .

3.1 Набор функциональных тестов

Набор тестов подразделяется на несколько групп, выполняющих

следующие задачи:

- проверку элементарных действий: включение/выключение освети-

телей, работа механизма смены увеличения и сигнальных конце-

вых выключателей, открытие/закрытие прижимной рамки ШШ и т.д«
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- контроль счета импульсов с растровых датчиков линейных и уг-

ловых перемещений устройств проектора;

- тестирование исполнительных двигателей кареток измерительной

системы, бобинных двигателей ЛПМ и т.п.;

- контроль правильности регулировки шариковинтовых пар измери-

тельной системы проектора;

- тестирование ТЛС с ЦЭВМ.

Качество регулировки шариковинтовых пар контролируется по

допустимому разбросу скоростей в диапазоне перемещения измери-

тельных кареток при подаче на исполнительные двигатели постоян-

ного кода. Задание нужного кода и индикация значений скоростей

производятся с использованием интерфейса SPY .

Тестирование ТЛС с ЦЭШ осуществляется сопряженными програм-

мами на ЦЭШ и МЭШ. контроль и диагностика сбоев ТЛС реализует-

ся в программе ЦЭВМ, а тест-программа в МЭШ является пассивный

ретранслятором принимаемых от ЦЭШ сообщений.

3 . 2 Управляющая программа комплексного

тестирования сервоприводов

проектора

Кроме простых функциональных тестов отдельных устройств про-

ектора существует необходимость создания существенно более слож-

ных тестов, предназначенных для комплексного тестирования серво-

приводов. Фактически комплексный тест проектора должен являться

инструментом в период создания и сопровождения драйверов серво-

гриводов, дающим возможность оценки качества используемого алго-

ритма управления. Основными задачами программы комплексного тес-

тирования сервоприводов проектора являются:
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- сбор данных, -хражаюших динамику работы сервопривода;

- организация диалогового режима с оператором (выбор сервопри-

вода, определение интервалов сбора данных, задание интересующих

зависимостей и т . п . ) ;

- удобное представление результатов (документ, графики).

Задача тестирования сервоприводов проектора решается созда-

нием специализированной управляющей программы TESTSERVO

(рис.3), которая функционально делится на две части:

- CLOCK - формирование буфера данных, отражающих динамику ра-

боты тестируемого объекта;

- DiflLOG - взаимодействие с оператором, формирование запро-

сов к драйверам сервоприводов проектора, представление результа-

тов динамики движения объекта управления.

Форматы реализованных в программе DlflLOG команд и соот-

ветствующих им функций приведены в приложении.

для исследования динамических характеристик сервосистем и

качества управления используется метод фазового пространства,

в котором фазовым координатам соответствуют переменные состоя-

ния (рассогласование и скорость перемещения объекта управления).

Результаты динамики движения объекта управления представляются

в алфавитно-цифровом ИЛИ графическом виде.

Драйвер графического дисплея (ГД) TEKTRONIX-611 реализу-

ет следующие функции:

- построение последовательности векторов по заданной последо-

вательности пар координат; •

- разметку векторов набором стандартных символов (например,

i , c , . ? , . . . . j ;

- формирование строки текста или отдельного символа в заданных



координатах;

- изменение таблицы, задающей графику воспроизведения символа

(используемый шрифт может быть латинским, русский и т . д . ) .

Б программе TESTSERVO реализованы возможности построения

графиков как различных типов, так и с различными масштабами по

координатным осям. В существующей версии реализована возможность

построения трех типов графиков, отражающих следующие зависимос-

ти:

- скорости перемещения от рассогласования;

- скорости перемещения от времени;

- рассогласования от времени.

Примеры графиков, полученных с помощью программы

при исследовании динамических характеристик сервопривода пре-

цизионной измерительной каретки проектора ПУОС-4, приведены на

рис.4,5.

Заключение

Предложенная реализация драйверов, локального управления

проектором позволяет рассматривать технологический уровень-

АСПОФ1Л независимо от типа и характеристик проектора, создавать

универсальные управляющие программы, обеспечивающие различные

режимы работы проектора.

Созданное ПО комплексного тестирования сервоприводов предос-

тавляет разработчику инструмент для исследования динамических

характеристик сервоприводов устройств проекторов типа ПУОС-4,

включая графические средства. Использование этой программы как

в период эксплуатации, так и при вводе в систему новых проекто-

ров существенно упрощает процедуру юстировки механики проектора
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и приводит к значительному сокращению времени вяида системы в

эксплуатацию.

ПО встроенной МЭВМ Э-60 в контуре управления проектором

ПУОС-4, созданное на языке структурного ассемблера PL-II [ I I ] ,

находится в промышленной эксплуатации АСПОФИ RTFA5 ИФВЭ [ I ] .

ЫАСИС ЕрФИ [2] и НИЙЯФ МГУ [3J более 5 лет. Опыт работы про -

демонстрировал высокую надежность и мобильность созданного ПО

МЭВМ при переносе из одной системы в другую, условия функцио-

нирования которых существенно отличаются друг от друга.

В процессе создания ПО МЭВМ 3-60 накоплен опыт разработки ПО

встроенной в технологическое оборудование микроэвм «работающей

в комплексе с ЦЭВМ.

В заключение авторы считают своим приятным долгом выразить

признательность Г.А.Вартапетяну, А.Ф.Дунайцеву, З.А.Кмракосян,

В.А.Ярбе за поддержку данной работы,Н.М.Агабабяну, С.Г.Бадаляну

С.В.Клименко, й.Л.Куркину за полезные обсуждения и непрерывное

содействие, С.Г.Арзуманяну, В.А.Гончарову, В.Д.Лонгинову,

Е .М.Мкртчяну, Г. Г. Сап он джяну-разработчикам аппаратуры управление

проекторами ПУОС-4, управляемыми МЭВМ 9-60, за участие в обсуж-

дениях при создании и отладки ПО подсистемы локального управле-

ния проектором, а также Г.Е.Бабаяну за помощь при подготовке к

опубликованию текста данной работы.



ПРИЛОЖЕНИЕ

Команды управляющей программы тестирования

сервоприводов

I . W - выбор объекта, подлежащего тестированию. Фориат команды:

где об, s К при тестировании измерительной каретки, <*г*Х

при перемещении X - каретки, с*г = у при перемещении Y - ка-

ретки; либо cf,*F при тестировании Л1Ш, ! < - < * * < * 4 ука-

зывает номер тестируемого канала ЛПМ.

2 . Е - распечатка текущей координаты (ХЛ) тестируемого объек-

та. Параметры отсутствуют. Формат распечатки:

где of, - старшая часть, сСг - младшая часть координаты объекта

3 . Р - задание нового значения координаты ,̂ (XS ) для тестируе-

мого объекта. Формах команды:

РаС,сСг ,

где сС% - старшая часть, Uz- младшая часть координаты объекта.

4 . О - задание временных параметров для формирования буфера

данных, выводимых на печать. Формат команды:

где dx - начало выдач! в единицах интервала прерывавши с тес-

тируемого объекта, <х*г - интервал времени записи данных в буфер.

5. X - включение осветителя. Формат команды:
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где ex, = 0 лрк выключении освтетителей, of, = I при вклю-

чешш осветителя 15х увеличения, оС, = 2 при включении

осветителя о7 х увеличения.

.-. Н - распечатка аюуыатов и функций команд программы DlflLOG ,

7. S - формирование запроса к драйверу тестируемого объекта

для выполнения заданного перемещения. Параметры отсутствуют.

ь. L, - распечатка буфера данных на АЦД. Параметры отсутствуют.

9. D - вывод графиков динамических характеристик сервопривода

на графическом дисплее. Формат команды:

где 0 < od < = 3 - тип графика, °̂ г » °̂ з ~ масштабы по

координатам X , Y .



i
Включение прерывания с
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Рис.1 Структура драйвера измерительной каретки
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Рис.2 Структура драйвера
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