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Conclusion J
Selection of the same values of inductances and capacitances (Lj = Lt =1 

Lk and Cx — C2 =  =  Ck) for the impedances of all principal branches causes 
corresponding eigenvalue of zero order turns to be conservative [4].

Eigenvalues of zeroth order of a pure loop circuit (of a base oscillatory Щ 
conservative either the impedances of all principal branches1 are equal (Lx = Lx =  J 
Lk and Cx = C2 — — Ck, where к -  number of independent loops) or, the number; ? 
impedances of any branches is greater than the number of node pairs (m=n-k-l) in a k-looj

The latter statement proves to be rather effective, since conditions it can be ш 
synthesis of circuits with a predefined range of Eigen frequencies by simply choosing flu 
number of elements (impedapce s) of the same kind in a primitive circuit. Note also ho4j 
turns out conception of primitive circuit, which at the first glace seems to be senseless. |
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В настоящее время робототехника все шире применяется в различных сфера! 

человека. В связи с этим, необходимо обеспечивать широкое внедрение автомат! 
манипуляторов, (промышленных роботов), а также совершенствовать их системы ynps 
(СУ).

В работе рассмотрены вопросы технической реализации системы автомата 
управления движением манипулятора - робота по предписанной траекто] 
принципиальные электрические схемы для рассматриваемых функциональных эле 
Для моделирования системы управления использованы пакеты программ: Proteus- 
Professional и Proteus Isis 7 Professional.

А также разработано программное обеспечение для управления манипушг 
роботом и удобный интерфейс для работы оператора.

We assume that principal branches were assigned first k numbers.
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t,

ntly, robots are increasingly being used in various spheres of our life- In this regard, it 
r to- ensure the widespread introduction of automatic manipulators (industrial robots), as 
nprove their management systems (CS). 

j  this paper, the issues of technical implementation automatic control systems of die 
or- robot movement by prescribed trajectory, and circuit diagrams for the considered 
elements. Software packages used for the control systems simulation: Proteus Ares 7 
i, and Proteus Isis 7 Professional, 

ad also developed software for controlling the manipulator - Robot and interface for the

yords: robot, control system, software packages, control law, the transition process, 
^control, robot manipulator, a prescribed trajectory. , v  •

t
___ отехника начала стремительно развиваться с каждым годом достигает новые 
^действительно стала частью человеческой жизни. Промышленные роботы в 

енном процессе способны выполнять основные и вспомогательные 
„ ..яе  операции. г ' .
аенение роботов в промышленном производстве имеет ряд преимуществ, вЩ& :: ' : ' ‘ -

t : * - щаение производительности труда; J
гныпение издержек производства й повышение конкурентоспособности; 
щание высококачественных МР (манипуляционные роботы) с позиционным и 

рным управлением.
одя из этих аспектов, манипуляторы — роботы являются важным объектом во всех 
шей жизни, поэтому поставленная задача актуальна. Мы решили реализовать 

я манипуляционный робот в качестве обучающего материала.
;; реализации системы управления были использованы следующие пакеты 

oteu8 VSM - пакет программ для автоматизированного проектирования 
ых и принципиальных схем, объединяющий в себе две основные программы.

oteus Isis 7 Professional -  графический редактор принципиальных схем служит 
^разработанных проектов с последующей имитацией и передачей для разработки 
: плат в Proteus Ares 7 Professional. Пакет Proteus Isis 7 Professional — этт> средство 
делирования работы программируемых устройств: микроконтроллеров, 
цессоров и.т.д.

пей работе использовались следующие элементы: ATMEGA8-32PIN COMPIM 
, LED-GREEN, TBLOCK-M2 (рис.1).

123



Рис. 1. Принципиальная схема системы управления

После отладки устройства можно сразу развести печатную плату в Prot 
Professional, которая поддерживает авто размещение и трассировку по уже сущ< 
схеме.

2) Proteus Axes 7 Professional - графический редактор печатных плат со В' 
менеджером библиотек и автоматической расстановкой компонентов на печат 
(рис.2).
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sFrame.Canvas.FillJ
:Frame.Canvas.Mo'
frame.Canvas.Line
afame.Canvas.Arci
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lEnablea := True; 
Ipnabled := True; 
[.Enabled := True; 
iarl.SimpleText := 
satFloat('0.##\ R) +Рис 2. Окно редактора Proteus Ares 7 Professional

Панель инструментов Proteus Ares 7 Professional состоит из следующих
областей:

Окно редактирования; 
Переключатель объектов; 
Окно краткого обзора. rn.TrackBar4.Pos

,TrackBar4.Posil



На рис.З приведена смоделированная система управления на печатной штате,

Рис 3. Система управления на печатной плате 

г *Далее, мы разрабатываем программное обеспечение для управления роботом- 
^таятором, совершающим движения по предписанной траектории. Для этого мы 
дуем язык программирования Delphi 7.
Ниже прилагается листинг программ и окна интерфейса для управления роботом - 
улятором по предписанной траектории.

| Proteus

: со встро
печатной

Листинг программ управления движением манипулятора

Щ? sqrt(MouseX*MouseX + MouseY*MouseY);
RadToDeg(arcsin(MouseX / R)); 1 *

JfetureFrame.Canvas.MoveTo(0,0); 
SctureFrame.Canvas.Fil^ect(Rect(0,0,Width,Height)); 
pfetureFrame.Canvas.MoveTo(0, 0);
SctureFrame.Canvas.LineTo(MouseX, MouseY);
^rtureFrame.Canvas.Arc(round(R), round(R), 0, 0,0, 90, 90,0);
|mer2.Enabled := True; 
жпегЗ.Enabled -  True; - 
|3ier4.Enabled := True;
featusBarl .SimpleText := 'X=' + IntToStr(MouseX) + ' Y=' + IntToStr(MouseY) + ' R= 
§ ormatFloat('0.##', R) + ’ a=’ + FormatFloat('0.##\ a);

ющих pal

if (Open) then 
gegin
jjf (fMain.TrackBar4.Position < 1800) then 
I fMain,TrackBar4.Position := fMain.TrackBar4.Position + 25



else Timerl .Enabled := False; end 
else if not (Open) then 
begin

if (fMain.TrackBar4.Position > 1500) then 
fMain.TrackBar4.Position := fMain.TrackBar4.Position - 25 

else Timerl.Enabled := False; end; 
begin

if (fMain.TrackBar 1 .Position < 1000 + round(a * 11.1111112)) then 
fMain.TrackBarl .Position :=fMain.TrackBarl.Position + 1 

else if (fMain.TrackBar I.Position > 1000 + round(a* 11.1111112)) then 
fMain.TrackBarl .Position := fMain.TrackBarl .Position - 1 

else Timer2.Enabled := False;
fMain.TrackBarl .Position := 1000 + ,  round(a к * 

fMain.SpinEditl .Value := fMain.TrackBarl .Position; end; ’
procedure TfPictureFrame.Timer3Timer(Sendfr; TObject); 
begin f

if (fMain.TrackBar2.Position < 1000 + round(R * 2.5)) then 
fMain.TrackBar2.Position := fMain.TrackBar2.Position + 1 

else if (fMain.TrackBar2.Position,> 1000 + round(R * 2.5)) then 
fMain.TrackBar2.Position := fMain.TrackBar2.Position -1 

else Timer3 .Enabled := False; 
fMain.TrackBar2.Position := 1Й00 * round(R * 2.5); 
fMain.SpinEdit2.Value := fMain.TrackBar2.Position; 

end;
procedure TfPictureFrame.Timer4Timer(Sender: TObject); 
begin

if (fMain.TrackBar3.Position < 1000 + round(R * 2.5)) then 
fMain.TrackBar3.Position := fMain.TrackBar3.Position+ 1 

else i/(fMain.TrackBar3.Position > 1000 + round(R * 2.5)) then 
fMain.TrackBarf.Position := fMain.TrackBar3.Position - 1 

else Timer4.Enabled := False; 
fMain.TrackBar3.Position := 1000 + round(R * 2.5); 

fMain.SpinEdit3.Value := fMain.TrackBar3.Position;end;end. *

Окна интерфейса для управления роботом-манипулятором по 
траектории (приведены на рис. 4 а,б). __________

' j - ;: ;■
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a) Окно интерфейса для ручного управления движением робота манипулятора, б) 
to o  интерфейса для управления движением робота манипулятора мышыо. -
5?Г - ' % Vs;. Л  - •>.

рис.5 изображён внешний вид робота-манипулятора, созданный ваш , 
щий движения по предписанной траектории и позволяющий захватывать 
; предметы на определенном расстоянии.

Рис 5. Внешний вид робота-манипулятора
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