ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ К ДОГОВОРУ №59 ОТ 19.01.2017
на разработку программного обеспечения шагающего конвейера
Исполнитель разрабатывает программное обеспечение (далее – «ПО») для микроконтроллера PIC18F252 (далее – «МК») для управления шагающим конвейером.
1. Описание системы. Шагающий конвейер приводится в движение вертикальным («ГЦВ») и горизонтальным («ГЦГ») гидроцилиндрами. Каждый из них управляется двумя соленоидами («1С» по «4С») для движения в двух противоположных направлениях и контролируется двумя индуктивными датчиками («ИД1» по «ИД4») для определения крайних положений. Общее давление масла на рабочие соленоиды «1С» по «4С» подаётся соленоидом «5С» от гидронасоса, работа которого контролируется датчиком давления («ДД»).
Конвейер имеет водяное охлаждение. Температура контролируется датчиком температуры («ДТ»), при повышении температуры выше заданной открывается соленоид «6С» для добавления холодной воды.

Система имеет реле «Т» («тревога») для подачи звукового сигнала, цепь контроля питания («РП»), а также органы управления и индикации (на рисунке ниже не показаны).
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2. Питание МК – 5 Вольт. Внутрисхемное программирование не предусмотрено.

Входные сигналы МК:

1) ИД1 – ГЦВ, положение «низ» (0 = достигнуто).

2) ИД2 – ГЦВ, положение «верх» (0 = достигнуто).

3) ИД3 – ГЦГ, положение «право» (0 = достигнуто).

4) ИД4 – ГЦГ, положение «лево» (0 = достигнуто).

5) ДТ – датчик температуры воды (тип датчика – DS18В20).
6) Р – кнопка «Ручное управление» (0 = нажата).

7) А – кнопка «Автоматическое управление» (0 = нажата).
8) С – кнопка «Стоп» (0 = нажата).

9) РП – реле отключения питания (0 = норма, 1 = аварийное отключение питания). Требования к цепи контроля питания, изготавливаемой Заказчиком: сигнал должен выдаваться минимум за 5 мс до снижения напряжения питания МК до 4.5 В.

Индуктивные датчики «ИД1» по «ИД4» выдают сигнал в том числе и при неподвижных гидроцилиндрах (работают как статические концевые выключатели).

По кнопкам «Р», «А» и «С» МК должен обеспечивать антидребезговую защиту.

Выходные сигналы МК:

1) 1С – ГЦВ, соленоид «ход вверх» (1 = движение).

2) 2С – ГЦВ, соленоид «ход вниз» (1 = движение).

3) 3С – ГЦГ, соленоид «ход влево» (1 = движение).

4) 4С – ГЦГ, соленоид «ход вправо» (1 = движение).

5) 5С – соленоид подачи общего давления масла (1 = включён).

6) 6С – соленоид водяного крана (1 = включён).

7) Т – реле «тревога» (1 = включено).

8) РУ – индикатор режима «Ручное управление» (1 = включен).

9) АУ – индикатор режима «Автом. упр. без задержки между циклами» (1 = включен).

10) А30 – индикатор режима «Автом. упр. с задержкой 30 с между циклами» (1 = вкл.).

11) А60 – индикатор режима «Автом. упр. с задержкой 60 с между циклами» (1 = вкл.).
12) РД – включение электродвигателя маслостанции (1 = вкл.)

3. Исполнитель разрабатывает схему включения МК (соответствие ножек МК и сигналов на них в виде таблицы) и передаёт её Заказчику. При этом желательно как можно более полно учесть пожелания Заказчика для минимизации последующей работы Заказчика по изменению разводки печатных плат (образец старой разводки с другим контроллером в корпусе DIP-28 приведён в файлах Заказчика). Этот пункт ТЗ должен быть реализован в первую очередь.

4. Разрабатываемое ПО должно реализовывать следующие функции:

1) Работа конвейера по циклу «вверх – влево – вниз – вправо» (далее – «цикл»):
· Начало цикла – положение «дом» (справа внизу).
· Входные сигналы: ИД1, ИД3 = 0; ИД2, ИД4 = 1.

· Начальное значение выходных сигналов: 1С, 2С, 3С, 4С, 5С = 0.

· Движение вверх:
· Включение соленоидов: 1С = 1, через 250 мс – 5С = 1 (подача давления).

· Ожидание ИД1 = 1 (за счёт начала движения ГЦВ).

· Ожидание ИД2 = 0 (прохождение ГЦВ требуемой точки останова).

· Выключение соленоидов: 5С = 0 (сброс давления), через 250 мс – 1С = 0.

· Задержка 1 секунда.
· Движение влево:
· Включение соленоидов: 3С = 1, через 250 мс – 5С = 1 (подача давления).

· Ожидание ИД3 = 1 (за счёт начала движения ГЦГ).

· Ожидание ИД4 = 0 (прохождение ГЦГ требуемой точки останова).

· Выключение соленоидов: 5С = 0 (сброс давления), через 250 мс – 3С = 0.

· Задержка 1 секунда.
· Движение вниз:
· Включение соленоидов: 2С = 1, через 250 мс – 5С = 1 (подача давления).

· Ожидание ИД2 = 1 (за счёт начала движения ГЦВ).

· Ожидание ИД1 = 0 (прохождение ГЦВ требуемой точки останова).

· Выключение соленоидов: 5С = 0 (сброс давления), через 250 мс – 2С = 0.

· Задержка 1 секунда.

· Движение вправо:
· Включение соленоидов: 4С = 1, через 250 мс – 5С = 1 (подача давления).

· Ожидание ИД4 = 1 (за счёт начала движения ГЦГ).

· Ожидание ИД3 = 0 (прохождение ГЦГ требуемой точки останова).

· Выключение соленоидов: 5С = 0 (сброс давления), через 250 мс – 4С = 0.

· Задержка 1 секунда.
· Конец цикла – положение «дом».

2) Ручное управление. При нажатии кнопки «Р» МК переходит в режим «РУ» (любой режим автоматического управления отключается) и запускает один цикл работы (из положения «дом» или текущего места), после чего останавливает конвейер.

3) Автоматическое управление. Переход в режим автоматического управления «АУ» из режима «РУ» осуществляется кнопкой «А» только в положении «дом» (в других положениях переход блокируется) при отсутствии сигнала «тревога». При последующих нажатиях кнопки «А» МК переключает режимы по циклу «АУ» – «А30» – «А60» – «РУ». В режиме «АУ» следующий цикл запускается из положения «дом» без паузы между циклами, в режиме «А30» – с паузой между циклами 30 с, в режиме «А60» – 60 с.

4) В режиме автоматического управления перед фазой «Движение вниз» МК издаёт три коротких звуковых сигнала с помощью реле «Т» («тревога»).

5) Сохранение состояния во встроенной энергонезависимой памяти. При появлении сигнала РП МК должен немедленно (не более чем за 5 мс) сохранить своё состояние (шаг выполняемого цикла) в энергонезависимой памяти, отключить все соленоиды (5С, 6С = 0, через 250 мс 1С, 2С, 3С, 4С = 0) и «зависнуть». При повторной подаче питания после нажатия кнопки «Р» МК должен завершить цикл с того шага, на котором произошло отключение.

6) После включения питания МК должен находиться в режиме «РУ» и ожидать нажатия кнопки «Р» (в положении «дом» допускается также нажатие кнопки «А»).
7) Аварийный останов. При нажатии кнопки «С» МК производит остановку конвейера (5С = 0, через 250 мс 1С, 2С, 3С, 4С = 0) с записью положения в энергонезависимую память. Работа возобновляется при нажатии кнопки «Р» (в положении «дом» допускается также нажатие кнопки «А»).

8) Контроль температуры. МК контролирует температуру воды с помощью ДТ.
· При достижении 90 °C включает соленоид 6С.

· При достижении 100 °C включает соленоид 6С и реле «Т» («тревога»).

· При достижении 110 °C, а также при обнаружении отсутствия или неисправности ДТ, включает соленоид 6С и реле «Т» («тревога»), доводит цикл до положения «дом» и переходит в режим «РУ» (отключает любой автоматический режим управления).
· При снижении температуры ниже указанных порогов реле «Т» («тревога») и соленоид 6С отключаются, однако автоматического возврата в режим автоматического управления не происходит (сохраняется режим «РУ»).
9) Контроль блокировки движения. После начала движения в каждом направлении индуктивный датчик, соответствующий стартовому положению, должен разомкнуться не позже чем через 3 секунды; после его размыкания индуктивный датчик, соответствующий конечному положению, должен замкнуться не позже чем через 60 секунд. Превышение указанных задержек должно приводить к аварийному останову (как по кнопке «С»).

10) Контроль исправности индуктивных датчиков. Одновременное замыкание противоположных концевых выключателей (ИД1 с ИД2; ИД3 с ИД4) не допускается. При наличии любого из таких замыканий движение блокируется и включается реле «Т» («тревога»).

11) При остановке конвейера не в положении «дом» (после сигнала РП, отключения питания, аварийного останова, по неисправности индуктивных датчиков) индикатор «РУ» должен мигать с частотой примерно 1 Гц.

12) Требования к безопасности. Никакое движение (ни из положения «дом», ни при остановке в других положениях) конвейер не может начать самостоятельно без команды оператора (нажатия кнопки «Р», в положении «дом» допускается также нажатие кнопки «А»). Исключением является начало нового цикла при включенном режиме автоматического управления. При отсчёте паузы между циклами в режимах «А30» и «А60» соответствующий индикатор должен мигать с частотой примерно 1 Гц, за 3 секунды до запуска цикла частота мигания индикатора возрастает примерно до 4–5 Гц.

13) Управление электродвигателем маслостанции. Сигнал РД включается через 1 секунду после включения питания. Отключение сигнала производится при аварийном останове кнопкой «С», по сигналу РП и при неисправности индуктивных датчиков. Включение возобновляется при нажатии кнопки «Р» (в положении «дом» допускается также нажатие кнопки «А»).
