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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 4 ìàðòà 2015 ã.

Àííîòàöèÿ. Îïèñàíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äè�ðàêöèîííîé ðåøåòêîé è èíäèêàöèè åå ïîëîæåíèÿ

â ñïåêòðîãðà�å òåëåñêîïà ÁÑÒ-2. Ñèñòåìà ðàáîòàåò êàê â ðó÷íîì ðåæèìå, òàê è â àâòîìàòè÷å-

ñêîì ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà. Äèñêðåòíîñòü óñòàíîâêè óãëà ïîâîðîòà ðåøåòêè 1.72
′′
. Äàíî îïèñà-

íèå ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ è ýëåêòðîííûõ áëîêîâ ñèñòåìû. Âñå ýëåìåíòû ñèñòåìû ñïðîåêòèðîâàíû è

èçãîòîâëåíû â Ëàáîðàòîðèè �èçèêè Ñîëíöà ÍÈÈ �ÊðÀÎ�.

CONTROL SYSTEM OF A DIFFRACTION GRATING IN THE SPECTROGRAPH OF THE

TELESCOPE BST-2 AT CRAO, by D.G. Semyonov, G.A. Sunitsa, A.S. Kutsenko, A.R. Pulatov. The

ontrol system of a di�ration grating and indiation of its position in the spetrograph of the telesope

BST-2 is desribed. The system is designed to be operated both manually and automatially by means of

a omputer. The auray of a grating rotation angle is 1.72
′′
. The desription of mehanial parts and

eletroni omponents of the system is given. All the system omponents are designed and manufatured

in the Solar Physis Laboratory of CrAO.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óïðàâëåíèå, àâòîìàòèçàöèÿ, äè�ðàêöèîííàÿ ðåøåòêà

1 Ââåäåíèå

Â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò íà áàøåííîì ñîëíå÷íîì òå-

ëåñêîïå ÁÑÒ-2 âåäóòñÿ ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà Ñîëíöå. Îïèñà-

íèå òåëåñêîïà ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòå (Áóêà÷ è äð., 1990). Òåëåñêîï îñíàùåí ñïåêòðîãðà�îì, íåîòú-

åìëåìîé ÷àñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ äè�ðàêöèîííàÿ ðåøåòêà.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòàíîâèòü ñïåêòðàëüíóþ ëèíèþ íà �îòî÷óâñòâèòåëüíóþ ÷àñòü ðåãèñòðèðóþ-

ùåãî ïðèáîðà, íåîáõîäèìî ïîâîðà÷èâàòü äè�ðàêöèîííóþ ðåøåòêó (äàëåå ðåøåòêó) âîêðóã ñâîåé

îñè. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè íàáëþäàòåëü ðóêîé ïîâîðà÷èâàë îñü ðåøåòêè ïðè ïîìîùè ðû÷àãà, æåñò-

êî çàêðåïëåííîãî íà îñè. Òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿëàñü ãðóáàÿ óñòàíîâêà. Äëÿ áîëåå òî÷íîé óñòà-

íîâêè èñïîëüçîâàëñÿ äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ðåäóêòîðîì. Íàáëþäàòåëü, âûáèðàÿ ïðè ïîìîùè

êíîïîê íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ, à ñîîòâåòñòâåííî, è ïåðåìåùåíèå ñïåêòðà â òó èëè èíóþ

ñòîðîíó, âûïîëíÿë ýòó çàäà÷ó. Òàê êàê äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà èíåðöèîíåí, äëÿ âûïîëíåíèÿ

âûøåîïèñàííîé îïåðàöèè íåîáõîäèìî áûëî çàòðàòèòü íåìàëî âðåìåíè, ïîêà ëèíèÿ áóäåò óñòàíîâëå-

íà â íóæíîå ìåñòî. Êîíòðîëü óñòàíîâêè îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé øêàëû ñ òî÷íîñòüþ

0.1
◦
.



12 Ä.�. Ñåì¼íîâ è äð.

Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ìîäåðíèçèðîâàòü óçåë ðåøåòêè ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé

áàçû äëÿ ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòè êàê ðó÷íîãî, òàê è àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ êîì-

ïüþòåðà. Èíäèêàöèÿ ïîëîæåíèÿ ðåøåòêè äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê ïðè ïîìîùè ðàíåå èñïîëüçó-

åìîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, òàê è ñî âíîâü èçãîòîâëåííîé öè�ðîâîé øêàëîé, à òàêæå ñîïðîâîæäàòüñÿ

âûâîäîì äàííûõ î ïîëîæåíèè ðåøåòêè íà ìîíèòîð êîìïüþòåðà.

Áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ óñòàíîâêè ðåøåòêè ðó÷íîé ïðèâîä

è ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ ðåøåòêîé ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà. Äèñêðåòíîñòü óñòàíîâêè óãëà ïîâîðîòà

ðåøåòêè ñîñòàâëÿåò 1.72
′′
.

2 Áëîê-ñõåìà ñèñòåìû

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðåøåòêîé. �àññìîòðèì âçàèìîäåéñòâèå åå áëî-

êîâ.

�èñ. 1. Áëîê-ñõåìà óïðàâëåíèÿ ðåøåòêîé

Ïðè ðàáîòå â ðó÷íîì ðåæèìå óïðàâëåíèÿ êíîïêàìè ñ áëîêà ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ (áëîê 11 íà

ðèñ. 1) âûáèðàåì íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ðåøåòêè. Äàëåå íîìåðà áëîêîâ íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû â ñêîá-

êàõ. Â áëîêå òî÷íîé óñòàíîâêè (áëîê 6) ãåíåðèðóþòñÿ èìïóëüñû ñ çàäàííûì âðó÷íóþ ïåðèîäîì

 (áëîêà 11) è ïîäàþòñÿ â áëîê äðàéâåðà øàãîâîãî äâèãàòåëÿ (áëîê 1). Çäåñü îíè óñèëèâàþòñÿ è

ïîñòóïàþò íà øàãîâûé äâèãàòåëü ØÄ-1 (áëîê 2) (Åìåëüÿíîâ, Øèëèí, 2005). Äâèãàòåëü âðàùàåò

âàë ìèêðîìåòðè÷åñêîãî âèíòà (áëîê 3), êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü âîçäåéñòâóåò íà ðû÷àã, æåñòêî

ïðèêðåïëåííûé ê îñè ðåøåòêè. Òàê êàê õîä ìèêðîìåòðè÷åñêîãî âèíòà îãðàíè÷åí, â êðàéíèõ ïîëî-

æåíèÿõ óñòàíîâëåíû êîíöåâûå âûêëþ÷àòåëè (áëîê 7). Îíè ïðåäîòâðàùàþò ïðîõîæäåíèå èìïóëüñîâ

ñ áëîêà òî÷íîé óñòàíîâêè (áëîê 6) íà äðàéâåð ØÄ (áëîê 1) â êðàéíèõ ïîëîæåíèÿõ âèíòà.

Ïðè ðàáîòå â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå èìïóëüñû ñ çàäàííûì ïåðèîäîì è êîëè÷åñòâîì ïåðåäà-

þòñÿ ñ êîìïüþòåðà (áëîê 12) â áëîê òî÷íîé óñòàíîâêè (áëîê 6). Ñ íåãî æå â êîìïüþòåð ïîñòóïàåò

èí�îðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè êîíöåâûõ âûêëþ÷àòåëåé. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà (áëîê 12) ðåøåòêó ìîæ-

íî óñòàíîâèòü ãðóáî (íå òî÷íî). Èìïóëüñû ñ êîìïüþòåðà (áëîê 12) ïîñòóïàþò â áëîê äðàéâåðà ØÄ

ãðóáî (áëîê 13). Çäåñü îíè �îðìèðóþòñÿ è óñèëèâàþòñÿ. Ïîä èõ âîçäåéñòâèåì âðàùàåòñÿ øàãî-

âûé äâèãàòåëü ØÄ-2 (áëîê 14) è ÷åðåç ðåäóêòîð (áëîê 10) ïîâîðà÷èâàåò ðåøåòêó (áëîê 4). �ðóáî

óñòàíàâëèâàòü ðåøåòêó ìîæíî è âîçäåéñòâèåì ðóêè íà ðû÷àã, æåñòêî ñâÿçàííûé ñ îñüþ ðåøåòêè

(áëîê 5). Äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ ðåøåòêè íà íåé çàêðåïëåí äàò÷èê óãëà ïîâîðî-

òà (áëîê 9). Ñ äàò÷èêà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà LCD-èíäèêàòîð (áëîê 8), óñòàíîâëåííûé íà ïåðåäíåé

ïàíåëè óïðàâëåíèÿ ñïåêòðîãðà�à, à òàêæå íà êîìïüþòåð (áëîê 12).
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3 Ìåõàíè÷åñêèå óçëû ñèñòåìû

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñõåìà ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè óïðàâëåíèÿ ðåøåòêîé. Îïðàâà ðåøåòêè çàêðåïëåíà íà

âåðòèêàëüíîé îñè, óñòàíîâëåííîé íà äâóõ ñêîëüçÿùèõ, âåðõíåì è íèæíåì îïîðíîì ïîäøèïíèêàõ. Ê

ýòîé îñè òàêæå êðåïÿòñÿ òðè âèäà åå ïðèâîäà. �àññìîòðèì èõ ðàáîòó áîëåå äåòàëüíî. �ó÷íîé ïðèâîä

(áëîê 5) � ýòî ðû÷àã, íåïîñðåäñòâåííî çàêðåïëåííûé íà îñè. Íàáëþäàòåëü ñ åãî ïîìîùüþ ìîæåò

ðóêîé ãðóáî óñòàíîâèòü ðåøåòêó ñ òî÷íîñòüþ 0.1
◦
. Ñ òàêîé æå òî÷íîñòüþ åå ìîæíî óñòàíîâèòü ñ

ïîìîùüþ êîìïüþòåðà (áëîê 12) ÷åðåç øàãîâûé äâèãàòåëü (áëîê 14), êîòîðûé ñâÿçàí ñ îñüþ ÷å-

ðåç øåñòåðåí÷àòóþ ïåðåäà÷ó. Êîíòðîëèðîâàòü ïîëîæåíèå ðåøåòêè ìîæíî ïðè ïîìîùè îïòè÷åñêîé

øêàëû, ðàñïîëîæåííîé âîçëå îïîðíîãî ïîäøèïíèêà, îêóëÿð êîòîðîé âûâåäåí íà ïóëüò óïðàâëå-

íèÿ ñïåêòðîãðà�îì, èëè ýëåêòðîííîãî LCD-èíäèêàòîðà (áëîê 8), à òàêæå íà ýêðàíå êîìïüþòåðà

(áëîê 12).

�èñ. 2. Ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ðåøåòêè: à) âèä ñâåðõó, á) âèä ñáîêó

Äëÿ áîëåå òî÷íîé óñòàíîâêè èñïîëüçóåòñÿ øàãîâûé äâèãàòåëüØÄ-1 (áëîê 2), ó êîòîðîãî åäèíè÷-

íûé øàã ðàâåí ïîâîðîòó âàëà íà 1.8
◦
, ñîîòâåòñòâåííî îäèí îáîðîò âàëà äâèãàòåëÿ ðàâåí 200 øàãàì.

Îí âðàùàåò ìèêðîìåòðè÷åñêèé âèíò, îäèí îáîðîò êîòîðîãî ïåðåìåñòèò â îñåâîì íàïðàâëåíèè âèíò

íà 0.5 ìì. Öåíåí ýòîò ìåõàíèçì òåì, ÷òî îí ïðåîáðàçóåò âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå äâèãàòåëÿ â ïî-

ñòóïàòåëüíîå âèíòà è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, íå èìååò ëþ�òà. Ìèêðîìåòðè÷åñêèé âèíò âîçäåéñòâóåò

íà ðû÷àã äëèíîé 300 ìì, êîòîðûé æåñòêî çàêðåïëåí íà îñè ðåøåòêè. Òàêèì îáðàçîì, îäèí øàã

äâèãàòåëÿ èçìåíèò ïîëîæåíèå ðåøåòêè íà 1.72
′′
.



14 Ä.�. Ñåì¼íîâ è äð.

4 Ýëåêòðîííûå ñõåìû ñèñòåìû

Ýëåêòðîííûé áëîê òî÷íîé óñòàíîâêè ðåøåòêè ñîñòîèò èç äâóõ ïëàò � ïëàòû êîíòðîëëåðà è ïëàòû

âíåøíèõ ñîåäèíåíèé ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 3 è ðèñ. 4).

�èñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïëàòû êîíòðîëëåðà

�èñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âíåøíèõ ñîåäèíåíèé

Îñíîâà ïåðâîé ïëàòû (ðèñ. 3) � ìèêðîêîíòðîëëåð Attiny2313. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàì-

ìèðóåìóþ ìèêðîñõåìó, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò, îáðàáàòûâàåò è âûäàåò êîìàíäû ñîãëàñíî àëãîðèòìó,

çàëîæåííîìó â ïðîãðàììå.
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Íà ðàçúåì J4 ïîñòóïàþò óïðàâëÿþùèå èìïóëüñû ïî êàáåëþ âèòîé ïàðû. Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ

âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êàáåëÿ è âõîäîâ ýëåìåíòîâ ìèêðîñõåìû DD3 Ê561ËÍ2 óñòàíîâëåíû òðè

öåïî÷êè íà ðåçèñòîðàõ R5-R10. Íà êîíòàêò 1 ðàçúåìà J4 ïîñòóïàþò èìïóëüñû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ

îïðåäåëÿåò, íà ñêîëüêî øàãîâ äîëæåí ïîâåðíóòüñÿ âàë äâèãàòåëÿ, à ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ

çàäàåò ñêîðîñòü âðàùåíèÿ. Íà êîíòàêò 2 J4 ïîñòóïàåò ñèãíàë, óïðàâëÿþùèé íàïðàâëåíèåì âðàùå-

íèÿ äâèãàòåëÿ. Ïðè ïîäà÷å ëîãè÷åñêîãî íóëÿ íà êîíòàêò 3 ýòîãî æå ðàçúåìà îáìåí èí�îðìàöèåé ñ

êîìïüþòåðîì ïðåêðàùàåòñÿ, è ñèñòåìà ðàáîòàåò â ðó÷íîì ðåæèìå. Êîãäà çàìêíóòà êíîïêà S1 èëè

S2, ïîäàåòñÿ ïèòàíèå íà ðåëå K1 èëè K2. Ñâîèìè êîíòàêòàìè Ê1.2 èëè Ê2.2 ïåðåêëþ÷àþò ðåæèì

íà ðó÷íîé. Êîíòàêòû Ê2.1 è Ê1.1 ýòèõ ðåëå âûáèðàþò íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ øàãîâîãî äâèãàòåëÿ

÷åðåç ðàçúåì J6.

Íà ðàçúåì J5 ïîñòóïàþò èìïóëüñû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò øàãàì, ñäåëàííûì äâè-

ãàòåëåì. Ýòè èìïóëüñû ïðèõîäÿò ñ ãåíåðàòîðà, ñîáðàííîãî íà ìèêðîñõåìå DD7. Ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ

èìïóëüñîâ èçìåíÿåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R9, âûâåäåííûì íà ïåðåäíþþ ïàíåëü ïóëüòà óïðàâ-

ëåíèÿ. Ýòèì èçìåíÿåòñÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, äèàïàçîí

ïåðåìåùåíèÿ øòîêà ìèêðîìåòðè÷åñêîãî âèíòà ðàâåí 25 ìì, ïîýòîìó â êðàéíèõ ðàáî÷èõ åãî ïîëîæå-

íèÿõ óñòàíîâëåíû êîíöåâûå âûêëþ÷àòåëè. Êîíòðîëëåð DD0 îïðàøèâàåò èõ ñîñòîÿíèå ÷åðåç ðàçúåì

J2. Åñëè ñðàáîòàë îäèí èç íèõ, áëîêèðóåòñÿ äàëüíåéøåå ïðîõîæäåíèå èìïóëüñîâ âðàùåíèÿ øàãîâîãî

äâèãàòåëÿ â ýòó ñòîðîíó è ÷åðåç ðàçúåì J3 âûäàåòñÿ èí�îðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè êîíöåâûõ âûêëþ÷à-

òåëåé íà èíäèêàòîðå. Èíäèêàòîðû (ñâåòîäèîäû LED1 è LED2) ðàñïîëîæåíû íà öåíòðàëüíîì ïóëüòå

óïðàâëåíèÿ. Òàê æå ÷åðåç VT3 è VT2 èí�îðìàöèÿ î ïîëîæåíèè êîíöåâûõ âûêëþ÷àòåëåé ïîñòó-

ïàåò â óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð. Ñ�îðìèðîâàííàÿ êîíòðîëëåðîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ

äëÿ øàãîâîãî äâèãàòåëÿ ïîñòóïàåò íà äðàéâåð, ñîáðàííûé íà ìèêðîñõåìå Ê155ËÀ18 DD4 è DD5,

âûõîäû êîòîðîé íàãðóæåíû íåïîñðåäñòâåííî íà îáìîòêè øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. Îáìîòêè çàøóíòè-

ðîâàíû äèîäàìè VD1-VD4, ÷òîáû ìèêðîñõåìû DD4 è DD5 íå âûøëè èç ñòðîÿ. Åñëè äâèãàòåëü â

òå÷åíèå äåñÿòè ñåêóíä íå âðàùàåòñÿ, âî èçáåæàíèå èçëèøíåãî âûäåëåíèÿ òåïëà, êîíòðîëëåð ÷åðåç

ýëåìåíò ìèêðîñõåìû DD2.3 ïðèêðûâàåò òðàíçèñòîð VT1. Òàêèì îáðàçîì, íà îáìîòêè äâèãàòåëÿ

ïîäàåòñÿ ïîíèæåííîå (óäåðæèâàþùåå) íàïðÿæåíèå, äîñòàòî÷íîå òîëüêî, ÷òîáû îí íå ïðîâåðíóëñÿ

ñàìîïðîèçâîëüíî.

Ìèêðîñõåìà DD6 PST529 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâêè êîíòðîëëåðà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ïðè

ïîäà÷å íà íåãî ïèòàíèÿ.

Ïðè óïðàâëåíèè ðåøåòêîé ãðóáî ñèãíàë ñ êîìïüþòåðà ïîäàåòñÿ íà ÷åòûðåõ�àçíûé äðàéâåð

LINISTEPPER, êîòîðûé ìû ïðèìåíèëè äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì. Êîãäà äâè-

ãàòåëü ØÄ-2 íå âðàùàåòñÿ, íàïðÿæåíèå, ïèòàþùåå åãî, àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àåòñÿ. Òàêèì îáðà-

çîì, äâèãàòåëü ñ ðåäóêòîðîì ðàñòîðìàæèâàþò îñü ðåøåòêè è íå âëèÿþò íà ðàáîòó äâóõ äðóãèõ

ïðèâîäîâ íà îñü.

5 Òî÷íîñòü èíäèêàöèè ïîâîðîòà ðåøåòêè

Íà òåëåñêîïå ÁÑÒ-2 äî íåäàâíåãî âðåìåíè èñïîëüçîâàëàñü òîëüêî îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ

ïîëîæåíèÿ ðåøåòêè. Áûëî ðåøåíî ðàçðàáîòàòü áëîê, êîòîðûé ïîçâîëèò óëó÷øèòü òî÷íîñòü îòñ÷åòà

ñ äàëüíåéøåé âèçóàëèçàöèåé íà öè�ðîâîì èíäèêàòîðå è ñîïðÿæåíèåì ñ êîìïüþòåðîì. Îñíîâíûì

ýëåìåíòîì ýòîãî áëîêà åñòü äàò÷èê óãëà ïîâîðîòà (ÄÓÏ), ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷èòü

äàííûå î ïîëîæåíèè ðåøåòêè. Âûáðàííûé äàò÷èê äîëæåí îòâå÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: èìåòü

äîñòàòî÷íî âûñîêîå ðàçðåøåíèå, â íàøåì ñëó÷àå ïîçâîëèòü óñòàíîâèòü ðåøåòêó ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå

0.1
◦
, áûòü ìàëîãàáàðèòíûì è ñ íåáîëüøèì âûäåëåíèåì òåïëà.

Âûáîð ïàë íà äàò÷èê AS5048A

1

, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 14-ðàçðÿäíûé áåñêîíòàêòíûé ìàã-

íèòíûé ýíêîäåð. Åãî ïðèíöèï äåéñòâèÿ îñíîâàí íà ý��åêòå Õîëëà. Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ èçìå-

ðåííîãî óãëà ïåðåäàþòñÿ â óïðàâëÿþùèé ìèêðîêîíòðîëëåð â �îðìå ØÈÌ-ñèãíàëà ñ òî÷íîñòüþ 12

áèò, à òàêæå ïî èíòåð�åéñó SPI ñ òî÷íîñòüþ 14 áèò. Äëÿ ýòîãî äàò÷èêà íå íóæíî ïîñëå êàæäî-

ãî âêëþ÷åíèÿ èñêàòü ðåïåðíóþ òî÷êó. Ïîñëå òîãî, êàê óñòðîéñòâî óñòàíîâëåíî íà ðàáî÷åå ìåñòî,

íóëåâîå ïîëîæåíèå çàïèñûâàåòñÿ â AS5048A ñ êîìïüþòåðà òîëüêî îäèí ðàç ïðîñòîé êîìàíäîé ïî

èíòåð�åéñó SPI, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììèðóþùèõ óñòðîéñòâ.

1
http://ams.om/eng/Produts/Position-Sensors/Magneti-Rotary-Position-Sensors/AS5048A



16 Ä.�. Ñåì¼íîâ è äð.

�èñ. 5. Ñõåìà èíäèêàöèè ïîëîæåíèÿ ðåøåòêè

Ìû çàêðåïèëè ìàãíèò è äàò÷èê â âåðõíåé ÷àñòè ðåøåòêè (ñì. ðèñ. 2). Íà òîðöå âàëà â äþðàëþ-

ìèíèåâîé îïðàâå òîëùèíîé 8 ìì óñòàíîâëåí ìàãíèò, òàê êàê â îáëàñòü ìàãíèòà ðàäèóñîì 5�8 ìì

�åððîìàãíåòèêè âíîñèòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ, à îñü ðåøåòêè â íàøåì ñëó÷àå ñòàëüíàÿ. Íàä ìàãíèòîì

íà ðàññòîÿíèè 1.5 ìì çàêðåïëåíà ïëàòà ñ ìèêðîñõåìîé � äàò÷èêîì AS4048A. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñîâìå-

ùåíèÿ öåíòðà ìàãíèòà ñ öåíòðîì äàò÷èêà, íàä ïîñëåäíèì çàêðåïëåíà òå�ëîíîâàÿ íàïðàâëÿþùàÿ

âòóëêà.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èíäèêàöèè ïîëîæåíèÿ ðåøåòêè. Ñèãíàë ñ ìèêðîñõåìû

äàò÷èêà DD1 ïî øèíå SPI ïåðåäàåòñÿ íà âõîä ìèêðîêîíòðîëëåðà Atmega8 (DD2) ñ ðàçðÿäíîñòüþ

14 áèò. Ïðîãðàììíàÿ ëèíåàðèçàöèÿ è óñðåäíåíèå, îñóùåñòâëÿåìûå ìèêðîêîíòðîëëåðîì, ïðè óñëî-

âèè âûïîëíåíèÿ âñåõ òðåáîâàíèé ïî ìåõàíèêå, óïîìÿíóòûõ âûøå, ïîçâîëÿþò äîñòèãíóòü òî÷íîñòè

óãëîâûõ èçìåðåíèé 0.05
◦
. Ýòî äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ïðèåìëåìûì. Ñ âûõîäà ìèêðî-

ñõåìû DD2 èí�îðìàöèÿ ïîñòóïàåò íà öè�ðîâîé LCD-èíäèêàòîð WH1602 (äâóõñòðî÷íûé, øåñòíà-

äöàòèñèìâîëüíûé), êîòîðûé ðàñïîëîæåí íà öåíòðàëüíîì ïóëüòå óïðàâëåíèÿ, â óäîáíîì äëÿ íàáëþ-

äàòåëÿ ìåñòå. Òàê æå ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû DD1 èí�îðìàöèÿ î ïîëîæåíèè ðåøåòêè ïåðåäàåòñÿ è

â êîìïüþòåð.

6 Çàêëþ÷åíèå

Ñîçäàííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèëà óïðàâëÿòü ðåøåòêîé êàê â ðó÷íîì ðåæèìå, òàê è ïðè ïîìîùè êîì-

ïüþòåðà. Äèñêðåòíîñòü óñòàíîâêè ðåøåòêè ðàâíà 1.72
′′
. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïîëîæåíèÿ ðåøåòêè

óëó÷øåíà â äâà ðàçà è äîñòèãëà 0.05
◦
. Ïðîöåññ ñúåìà èí�îðìàöèè î ïîëîæåíèè ðåøåòêè â ñïåêòðî-

ãðà�å òåëåñêîïà ÁÑÒ-2 àâòîìàòèçèðîâàí.

Èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííóþ ýëåìåíòíóþ áàçó, ìèêðîêîíòðîëëåðû, ýíêîäåðû, LCD-èíäèêàòîðû, SMD-

ìîíòàæ ýëåìåíòîâ, óäàëîñü èçãîòîâèòü êîìïàêòíûå, ìàëîãàáàðèòíûå ýëåêòðîííûå áëîêè, èçëó÷àþ-

ùèå ìèíèìóì òåïëà â ñïåêòðîãðà�å òåëåñêîïà, è ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü âðåìÿ íàðàáîòêè íà îòêàç

àïïàðàòóðû.
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