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Аннотация 

 

Объем 54 с., 49 рис., 4 табл., 29 источников 

ПЛК, лабораторный стенд, микроконтроллер, манипулятор, 

автоматизированный склад. 

Объектом исследования является лабораторный стенд «многоосевой 

манипулятор с микроконтроллерным управлением».  

Цель работы: разработка лабораторного стенда (многоосевого 

манипулятора с микроконтроллерным управлением). 

Задачи работы:  

- Изучение и наладка ранее созданных стенда из конструктора Фишер 

Техник и блока соединения с программируемым логическим контроллером 

(ПЛК) 

- Разработка и практическая отладка управляющей программы 

- Проведение экспериментальных исследований 

- Демонстрация рабочего стенда на днях открытых дверей ТГУ 

Данные задачи решены в 4 главах работы. 

Степень внедрения: изготовлен стенд, состоящий из 

автоматизированного склада, соединительного блока и ПЛК написана 

программа для ПЛК, произведена отладка работы стенда. 

Разработанный стенд предназначен для:  

- демонстраций на днях открытых дверей и аналогичных мероприятиях 

- использовании в качестве лабораторного стенда по дисциплинам 

«Программируемые контроллеры» и «Робототехника» на кафедре 

«Промышленная электроника» ТГУ. 

 



3 

 

Abstract 

 

The title of the bachelor's thesis is «Multi-axis manipulator with 

microcontroller control ». 

The bachelor's thesis consists of an introduction, 4 parts, a conclusion, 49 

picture, 4 tables, list of references including 7 foreign sources and the graphic part 

on 6 A1 sheets. 

The object of research is laboratory stand «multi-axis manipulator with 

microcontroller control». 

The aim of the bachelor's thesis is to development of a laboratory stand 

(multi-axis manipulator with microcontroller control). 

We start with the statement of the problem and then logically pass over to its 

possible solutions. We then analyze the literature concerning our problem. 

We give a review of possible solutions and choose the most suitable ones, 

develop an electrical circuit diagram, carry out theoretical calculations and select 

elements. 

The key issue of the bachelor's thesis is the writing a program for a PLC and 

practical debugging of the stand 

In conclusion we’d like to stress that electrical schematic diagram has been 

developed and a stand has been manufactured and a program for the PLC was 

written. The operation of the program for the PLC. 

This work is of interest to students and teachers of the Department of 

Industrial Electronics. 

The field of application of the developed system is higher education 

institutions and a system of automated warehouses 
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Введение 

 

При обучении в Тольяттинском государственном университете на 

кафедре Промышленная электроника большое внимание уделяется 

практическим навыкам студентов. В дисциплине «Программируемые 

контроллеры» изучается программируемый логический контроллер (ПЛК) 

Simens simatic S7-1200. Для освоения этого контроллера уже создан простой 

лабораторный стенд, позволяющий освоить простейшие операции по 

программированию. Для улучшения практических навыков необходимо 

производить программирование более сложных систем. В идеале – это 

программировать реальные промышленные объекты, однако их стоимость 

слишком высока, поэтому применяются лабораторные стенды, имитирующие 

имитирующих какие-либо реальные промышленные объекты. Одним из 

способов создания таких стендов является использование 

специализированных конструкторов, например, конструктора Фишер Техник. 

Этот конструктор обладает собственным контроллером (не применяющимся 

в промышленности) и имеет напряжение питания 9В. Управление 

двигателями осуществляется за счет встроенных усилительных схем. ПЛК 

Simens S7-1200 имеет напряжение питания 24 В, поэтому подключать его 

напрямую к стенду (без дополнительных элементов) не представляется 

возможным. Данная ВКР посвящена разработке лабораторного стенда, 

состоящего из макета склада (собранного из конструктора Фишер Техник), 

контроллера Simens S7-1200 и соединяющего их блока. В состав блока будут 

входить схемы преобразования уровней напряжения и реле для управления 

двигателями. Данная ВКР является продолжением работы, которая была 

произведена в ходе проектной деятельности в предыдущем семестре 

обучения. 
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1 Состояние вопроса 

 

1.1 Формулирование актуальности, цели и задач работы 

Актуальность работы обуславливается необходимостью 

разрабатываемого лабораторного стенда (многоосевого манипулятора с 

микроконтроллерным управлением) для обучения студентов в рамках 

дисциплины «Программируемы контроллеры» на кафедре Промышленная 

электроника ТГУ. 

Целью работы является разработка лабораторного стенда 

«Многоосевой манипулятор с микроконтроллерным управлением». 

Для достижения поставленной цели в ходе ВКР решаются задачи: 

- Изучение и наладка ранее созданных стенда из конструктора Фишер 

Техник и блока соединения с ПЛК 

- Разработка и практическая отладка управляющей программы 

- Проведение экспериментальных исследований 

- Демонстрация рабочего стенда на днях открытых дверей ТГУ 

 

1.2 Состояние вопроса 

В ходе проектной деятельности перед бригадой была поставлена задача 

собрать и запрограммировать манипулятор работающей в трех проекциях 

(вертикаль, горизонталь и фронталь). Образец был собран на базе 

конструктора Fischertechnik Robotics 511933 ROBO TX, так как данный 

конструктор подразумевает электропривод, управляемый контроллером. 

В настоящее время, большинство промышленных производств 

оборудованы программируемыми логическими контроллерами (ПЛК) [1, 2, 8, 

9, 10, 12, 21, 23, 24, 26, 27, 28, 29]. Практика работы на ПЛК необходима 

начинающим инженерам [3, 11, 15, 18, 19]. Данный стенд, объединяющий 

набор Fishertechnik и ПЛК Siemens, в полной мере предоставляет практику 

программирования для данного контроллера. 
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Анализ опытного образца. 

Общий вид собранной модели можно увидеть на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Модель склада. 

 

База для передвижений представляет собой три полки по два места, 

одно из шести которых является условным «окном приема» и из которого 

происходит перемещение в любое другое окно. 

 

Структура стенда представлена на рисунке 2, на котором также 

показано соединение частей стенда. 



8 

 

 

 

Рисунок 2 – Структура стенда на основе Siemens 

 

Как видно из схемы, система в себя включает два блока питания для 

ПЛК и электропривода стенда на 24 и 9 вольт соотвественно. Поэтому одной 

из главных частей здесь является согласующая транзисторная оптопара, 

диодная часть которой соединена с энкодером одного из приводов, а также с 

землей 9 вольт, а транзисторная часть подключена к одному из дискретных 

входов и заземлению питания 24В.  

Модель состоит из раздатчика и полок. Передвижение «руки» 

обеспечивается приводом трех моторчиков, управляемых ПЛК через 

соединительный блок и блок реле (рисунок 3).  
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Рисунок 3 – ПЛК, соединительный блок и блок реле. 

 

Программирование привода главная задача данной работы, так как 

корректная расстановка рабочего хода и рамок перемещения 

экспериментальных фишек. Данный вид контроля подразумевает наличие 

нажимных ключей относительно которых происходит задача крайней точки 

движения, а также энкодеров подсчитывающий эквивалент оборота мотора.  

 

Контроллер. 

Разработка программы началась с выбора контролера Siemens s7-1200. 

Для начала требовалось изучить язык и логику программирования данного 

контроллера [4, 5, 6, 7, 13, 20, 25].  

Была выявлена особенность - для удобства работы выходы данного 

контроллера должны иметь некоторое базовое название (или если 

выражаться языком программирования «переменную») чтобы связывать 

подблоки между собой, а также возвращаться или наоборот пропускать 

некоторые функциональные выхода. Присутствует также отличие от среды 

программирования «ОВЕН» (рис 4) где среда программирования (если 
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сравнивать блочный вид программирования) достаточно линейна, не 

содержит в себе объединение в подблоки, которые работают поочередно или 

одновременно.  

 

 

 

Рисунок 4 – Среда программирования Овен. 

 

Итак, основные блоки внутреннего ряда для нашей модели будут 

использованы следующие:  

- Энкодер (счетчик оборотов мотора) [1, 9] 

В этом блоке одно из самых важных выделить ячейку памяти для 

отсчитывания данных.(в данном примере выбрана ячейка на %lD1000)   
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- Конвертор, умножитель и делитель (логические операции). 

Поступившие импульсы от энкодера обрабатываются как сигналы, 

домножаются на коэффициенты, чтобы можно было говорить о 

реальных долях оборотов и в дальнейшем их контроля.  

 

Рисунок 5 – Преобразование величин 

 

Здесь на практике можно заметить удобство назначения внутренних 

переменных – как и возможность сразу от блока умножения перейти к блоку 

деления  

 

- «Технологический блок» для обнуления данных после нажатия кнопки  

 

Рисунок 6 – Блок для обнуления данных 
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У данного блока имеется достаточно опциональных окон,  например 

HSC является аппаратным идентификатором, а CV переменная которая 

проверяет условия нажатия кнопки и в случае удовлетворения данного 

условия обнуляет ячейку памяти счетчика.  

 

Была составлена блок-схема программы для захвата и выдачи фишки, 

для удобства разбита на две программы которые при программировании 

будет соединена в одну.  

 

Краткий анализ алгоритма. 

Манипулятор должен быть способен перекладывать грузы «фишки» 

автоматизиованно, под управлением человека выбирающего положение груза 

начальное и конечное, с пульта из 6 кнопок, соотвествующих 6 положениям 

на полках. 

Пользователь имеет 6 кнопок от 1 до 6 соответственно. Они 

обозначают место на условной полке. 

Соответственно мы имеем две координаты «х» для столба с местами 

1,3,5 и 2,4,6, три координаты «у» (1-2, 3-4, 5-6), и две координаты «z» 

(задвинут выдвинут). 

Изначально программа запрашивает первоначальное место выбранной 

пользователем фишки. Пользователь нажимает нужную кнопку и каретка с 

рукой двигается на нужную координату, которая задана количеством 

оборотов моторчика для оси х и оси у, и подбирает фишку. После этого 

программа останавливается в ожидании выбора пользователем кнопки 

обозначающей следующее место. Программа выполняется по тому же 

алгоритму за исключением момента с загрузкой, теперь программа 

выполняет выгрузку, то есть опускается, оставляя фишку на месте. 

Также в конечном коде программы будет добавлена, защита от 

несанкционированных действий таких как: задержка каретки или руки 
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посторонним предметом, множественные нажатия, разрыв сети или отход 

провода.  

 

Предполагалось использование следующих переменных 

Переменные  

en – число поворотов энкодера; 

x – ось икс; 

y – ось игрек; 

z- ось зет; 

a – первая колонка полки 

b – вторая колонка полки; 

c – высота первой полки; 

d - высота второй полки; 

e - высота третьей полки; 

take – движение чтобы взять/отдать; 

up – приподнять объект; 

dw – опустить объект; 

 

Передвижение осуществляется с помощью двух моторов с энкодерами 

(Рисунок 7) и мотора без энкодера (рисунок 8) 

 

Рисунок 7 – Мотор с энкодером 
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Рисунок 8 – Мотор без энкодера 

 

Коммутация напряжения на них осуществляется с помощью двух реле 

(рисунок 9). 

 

Рисунок 9 - Коммутация напряжения на мотор. 

 

Для питания конструктора используется блок питания ОВЕН БП60Б-

Д4-9 (рисунок 10). 
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Рисунок 10 – Блок питания ОВЕН БП60Б-Д4-9 

 

 

 

Заключение 

Практика программирования ЦПУ Siemens благотворно сказывается на 

общетехническом образовании, а сбор модели и спряжение ее с 

контроллером на практике дают убедиться в многогранности данной 

специальности, а также обширном спектре применения центральных 

процессорных устройств. 

В первой главе проведено формулирование актуальности, цели и задач 

проекта. Сделан обзор исходного состояния вопроса. 
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2 Схемотехническая часть 

 

2.1. Структурная схема 

Структурная схема изображена на рисунке 11. 

 

Рисунок 11 - Структурная схема манипулятора. 

 

Согласно этой схеме ПЛК сименс получает управляющие сигналы и в 

соответствии с программой управляет тремя приводами (моторами). 

 

2.1 Разработка электрической принципиальной схемы 

Первая версия электрической принципиальной схемы была разработана 

в ходе проектной деятельности. В дальнейшем эта схема была 

проанализирована. Были найдены ряд расхождений схемы с реальным 

состоянием. Было обнаружено, что функциональное назначение некоторых 

выводов в разъеме на стороне конструктора Фишер Техника не совпадали с 
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выводами, имеющимися на блоке согласования с ПЛК Сименс. Поэтому 

были произведены: 

- корректировка электрической принципиальной схемы. Полученная 

схема приведена на рисунке 12; 

- корректировка таблицы 1, описывающей функциональные назначения 

выводов в разъемах; 

- перепайка разъемов для обеспечения соответствия стороны ПЛК 

Сименс стороне конструктора Фишер Техник; 

- корректировка модели склада (трехосевого манипулятора), 

собранного из конструктора Фишер Техник. 

 

Рисунок 12 - Трех осевой манипулятор (модель склада).  Схема 

электрическая принципиальная. 
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В схеме блоки А1 и А2 – это источники питания 24 и 9 В 

соответственно, предназначенные для питания ПЛК Сименс и моторов 

конструктора Фишер Техник. Эти блоки гальванически развязаны между 

собой. Поэтому в схеме присутствуют две разные «земли»: земля GND24 и 

GND9, являющихся землями для вышеуказанных блоков.  

Концевые выключатели, расположенные на конструкторе Фишер 

Техник подключены непосредственно ко входам ПЛК Сименс и его земле. 

Они коммутируют напряжение уровня 24 В. 

Гальваническая развязка между сигналами управления и питанием 

моторов осуществляется за счет блока реле А4 [18].  

Гальваническая развязка сигналов с энкодеров осуществляется за счет 

оптопар DA1,2. Подключение оптопары происходит по следующей схеме 

(рисунок 13). Основное назначение этих опторпар – это преобразование 

уровня напряжений с 9В (напряжение энкодеров двигателей) в уровень 24 В, 

необходимый для входов ПЛК Сименс. Выбранная оптопара изображена на  

рисунке 14. 

 

Рисунок 13 –Подключения оптопары 
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а) функциональное назначение выводов 

 

б) электрические характеристики 

 

в) временные характеристики 

Рисунок 14 - Оптопара tlp627-1 
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Кнопки S1-S8 являются 8 кнопками, которые находятся на отдельном 

сформированном блоке управления, включающим в себя также две 

лампочки, индицирующие о работе стенда для удобства пользователя и 

приближенности к производственным пультам управления. 

Двигатели М1 и М2 содержат энкодеры, согласованные через 

оптопары. Концевые выключатели S9-S12 информируют систему о крайних 

положениях каждой из осей движения. 

Выходы ПЛК подключены к релейной развязке на информационный 

вход, сигнал на котором переводит реле из положения нормально-замкнутого 

(NC) в нормально-открытое (NO). Когда на блок из 6 реле не подается сигнал 

на каждом из выходов блока реле находится заземление 9В. Направление 

вращения привода соответствует выбранной подаче сигнала на одно из реле 

так, чтобы второе реле, подключенная к моторчику, находилась в положении 

NC и подавала на свой выход землю 9В. 

Сигнал с энкодера приходит на оптопару. В целях ограничения тока на 

внутреннем светодиоде оптопары, в схему подключения включены 

резисторы номиналом 510 Ом расчет для которых проводился с 

использованием документации элементов. 

Сопряжение стенда Fishertechnik с управляющими блоками 

производится за счет 40 пинового шлейфа, функциональное назначение 

которого представлена ниже (рисунок 15). 

 

 

Рисунок 15 – Вставной сорока пиновый разъём   

(Коннектор 40 пин типа «папа») 
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В таблице 1 приведено описывание функциональных назначений 

выводов в разъеме, а в таблице 2 – их расшифровка. 

Таблица 1 – Функциональное назначение выводов разъема 40 пин  

Пин 
Название в 

шлейфе 

Подключение к 

Siemens 
Пин 

Название в 

шлейфе 

Подключение к 

Siemens 

2 -M1 (out2) Q0.1 1 +M1 (out1) Q0.0 

4 -M2 (out4) Q0.3 3 +M2 (out3) Q0.2 

6 -M3 (out6) Q0.5 5 +M3 (out5) Q0.4 

8 
GND9 

ENC.M1 

 
7 

+9V ENC.M1  

10   9 OUT ENC.M1 I1.0 

12 
GND9 

ENC.M2 

 
11 

+9V ENC.M2  

14   13 OUT ENC.M2 I1.1 

16   15   

18   17   

20 GND24  19 M1_LIM I1.2 

22  

GND24 

 21 M3_LIM_ZERO I1.4 

24  23 M2_LIMIT I1.3 

26  25   

28   27   

30   29   

32   31   

34   33   

36   35   

38   37   

40 GND24  39 M3_LIM_ZADV I1.5 
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Таблица 2 – Расшифровка названий выводов в таблице 1. 

Название тега Назначение 

+ M1 / - M1 Подключение мотора М1 

+ M2 / - M2 Подключение мотора М2 

+ M3 / - M3 Подключение мотора М3 

+9V ENC.M1 / 

+9V ENC.M2 

Питание +9В для энкодеров 

GND9 Заземление 9В 

OUT ENC.M1 Информационный вывод привода энкодера M1 

OUT ENC.M2 Информационный вывод привода энкодера M2 

GND24 Заземление 24В 

M1_LIM, 

M3_LIM_ZERO,  

M3_LIM_ZADV, 

M2_LIMIT 

Выводы концевых выключателей 

 

 

Заключение. 

Таким образом, во второй главе происходит разработка структурной и 

электрической принципиальной схем. Поясняется работа системы, 

приводятся функциональные назначения выводов в соединительном шлейфе. 
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3. Программная часть 

 

Манипулятор должен быть способен приезжать на заданную позицию 

(по координатам х и у), брать или класть на эту позицию груз. 

 

 

Рисунок 16 - Задаваемые позиции 

 

Для реализации последовательности выполнения действий в программе 

использовали метод, согласно которому создается переменная (sost), 

говорящая о номере текущего состояния. В этом состоянии производятся 

некоторые действия (выполняется функция). А затем (при выполнении 

некоторых условий) происходит переход в следящее состояние. Таблица 

состояний и переходов приведена в таблице 3, а расшифровка обозначений 

функций – в таблице 4. 
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Таблица 3 - Таблица состояний и переходов 

Номер 

состояния 

Функция Следующее 

состояние 

Комментарий 

0 - - Ожидание  

1 M3 move zero 0 Выдвинуть манипулятор 

2 M3 move plus 0 Задвинуть манипулятор 

3 M3 move zero 4 Переход в нулевые 

положения 

4 M1 zero 5  

5 M2 zero 0  

10 M3 move zero 11 Перейти в ячейку 1 

11 M1 move 1 12  

12 M2 move 3 0  

20 M3 move zero 21 Перейти в ячейку 2 

21 M1 move 2 22  

22 M2 move 3 0  

30 M3 move zero 31 Перейти в ячейку 3 

31 M1 move 1 32  

32 M2 move 2 0  

40 M3 move zero 41 Перейти в ячейку 4 

41 M1 move 2 42  

42 M2 move 2 0  

50 M3 move zero 31 Перейти в ячейку 5 

51 M1 move 1 32  

52 M2 move 1 0  

60 M3 move zero 41 Перейти в ячейку 6 

61 M1 move 2 42  

62 M2 move 1 0  

70 M3 move plus 71 Положить груз 

71 M2 move DOWN 72  

72 M3 move zero 73  

73 M2 move UP 0  

75 M2 move DOWN 76 Забрать груз 

76 M3 move plus 77  

77 M2 move UP 79  

78 M3 move zero 0  
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Таблица 4 - Расшифровка обозначений функций 

M3 move zero Выдвинуть манипулятор 

M3 move plus Вдвинуть манипулятор 

M1 zero Выставить ось М1 в нулевое положение 

M2 zero Выставить ось М2 в нулевое положение 

M1 move 1 Выставить ось М1 в положение 1 

(левый столбец ячеек: ячейки 1, 3, 5) 

M1 move 2 Выставить ось М2 в положение 2 

(правый столбец ячеек: ячейки 2, 4, 6) 

M2 move 2 Выставить ось М2 в положение 2 

(средний уровень ячеек: ячейки 3,4) 

M2 move 3 Выставить ось М2 в положение 3 

(верхний уровень ячеек: ячейки 1,2) 

M2 move UP Выставить ось М2 в поднятое положение 

M2 move DOWN Выставить ось М2 в опущенное положение 

 

Рассмотрим функционирование программы на конкретном примере. 

Состояние 10 является начальным для перехода в ячейку 1. В этом 

состоянии происходит вызов функции M3 move zero (выдвигающей 

манипулятор в заднее крайнее положение, не препятствующее движению 

манипулятора). После завершения этой функции происходит переход в 

следующее состояние 11. В нем двигатель М1 перемещает манипулятор в 

левый столбец ячеек. Переходим в состояние 12 – двигатель М2 перемещает 

манипулятор на 3 уровень. На пересечении 3 уровня и 1го столбца находится 

ячейка 1. После состояния 12 система переходит в состояние 0 – ожидание 

нажатия кнопки. 

Общий вид программы изображен на рисунке 17.  
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Рисунок 17 - Общий вид программы. 

 

В программе присутствуют блоки Startup (выполняющийся однократно 

при включении контроллера) и основной блок Main (выполняющийся 

циклично). 

Использующиеся переменные сведены в таблицу, представленную на 

рисунке 18. 
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Рисунок 18 - PLC Tags 

 

Блок Startup. 

В блоке Startup (рисунок 19) реализован поиск нулей – при включении 

контроллера все моторы едут в крайние (нулевые) положения – едут до 
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момента замыкания концевых выключателей. При этом счетчики обоих 

энкодеров обнуляются. Для этого в переменную состояния Sost записывается 

значение 3, приводящее к последовательности действий согласно 

вышеприведенной таблице. 

 

 

Рисунок 19 - Startup 

 

Блок Main. 

В блоке майн реализованы действия, перечисленные на общем виде 

программы (рисунки 20-31). 
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Рисунок 20 - Network 1: Опрос кнопок 
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Рисунок 21 - Network 2: Перейти в нулевые положения 
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Рисунок 22 - Network 3: Переход в ячейку 1 

 

Рисунок 23 - Network 4: Переход в ячейку 2 
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Рисунок 24 - Network 5: Переход в ячейку 3 

 

 

Рисунок 25 - Network 6: Переход в ячейку 4 
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Рисунок 26 - Network 7: Переход в ячейку 5 

 

Рисунок 27 - Network 8: Переход в ячейку 6 
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Рисунок 28 - Network 9: Положить груз 

 

Рисунок 29 - Network 10: Забрать груз 
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Рисунок 30 - Network 11: Контроль и значения счетчиков энкодеров 

 

Рисунок 31 - Network 12: Контроль лампы 

 

Функциональные блоки представлены на рисунках 32-45. 
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Рисунок 32 - FC1 Enc_control 
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Рисунок 33 - FC2 Manual 

 

Рисунок 34 - FC3 M3_move_zero 
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Рисунок 35 - FC4 M3_move_plus 

 

Рисунок 36 - FC5 M1_move_zero 
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Рисунок 37 - FC6 HL_Blue_control 

 

Рисунок 38 - FC7 M2_move_zero 
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Рисунок 39 - FC8 M1_move_1 
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Рисунок 40 - FC9 M1_move_2 
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Рисунок 41 - FC10 M2_move_2 



43 

 

 

Рисунок 42 - FC11 M2_move_3 
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Рисунок 43 - FC12 M2_move_UP 
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Рисунок 44 - FC13 M2_move_DOWN 
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Рисунок 45 - FC15 M2_move_1. 

 

Выводы 

В третьей главе произведена разработке и отладка управляющей 

программы для ПЛК. 
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4. Экспериментальная часть 

 

Для отладки программы использовали режим он-лайн, позволяющий в 

реальном времени следить за состоянием программы и переменных (рисунок 

46). 

 

 

Рисунок 46 - Скриншот программы в режиме наблюдения 

 

 

Полный внешний вид стенда приведен на рисунке 47. 

Прежде чем программа нормально заработала пришлось решить ряд 

проблем. Наиболее долго решаемой оказалась проблема не верной работы 

высокоскоростного счетчика, считающего импульсы с энкодера. Было 

выявлено, что при медленном вращении двигателя счетчик считал 

нормально, а при быстрой – не считал. Было выдвинуто предположение, что 

прекращение счета связано с частотными характеристиками оптопар, не 

пропускающими сигнал на вход ПЛК. Поэтому был снят сигнал с энкодера 

непосредственно на входе ПЛК (рисунок 48) и он оказался нормальным. 
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Рисунок 47 – Фотография внешнего вида стенда 

 

 

Рисунок 48 – Сигнал с энкодера на входе ПЛК I0.0. 
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Решение проблемы оказалось связано с настройками фильтрации 

входных сигналов. По умолчанию на всех входах стояла фильтрация с 

постоянной времени 6.4 мс (рисунок 49). Проблема была решена, когда 

настроили фильтрацию на меньшее время (0.2 мс). 

 

 

Рисунок 49 - Настройка входного фильтра на 6.4 мс. 

 

 

Выводы. 

Для перемещения захвата на нужную позицию необходимо нажать 

соответствующую кнопку на пульте управления. Что бы захват взял груз 

необходимо нажать зеленую кнопку. Что бы захват положил груз 

необходимо нажать красную кнопку.  
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Заключение 

 

В ходе данной ВКР происходит разработка лабораторного стенда, 

состоящего из макета склада (собранного из конструктора Фишер Техник), 

контроллера Simens S7-1200 и соединяющего их блока. В состав блока 

входят схемы преобразования уровней напряжения и реле для управления 

двигателями. Данная ВКР является продолжением работы, которая была 

произведена в ходе проектной деятельности в предыдущем семестре 

обучения. 

Была достигнута цель работы: разработка лабораторного стенда 

«Многоосевой манипулятор с микроконтроллерным управлением». 

Для достижения поставленной цели решены следущие задачи: 

- Изучение и наладка ранее созданных стенда из конструктора Фишер 

Техник и блока соединения с ПЛК 

- Разработка и практическая отладка управляющей программы 

- Проведение экспериментальных исследований 

- Демонстрация рабочего стенда на днях открытых дверей ТГУ 

 

Разработанный стенд предназначен для:  

- демонстраций на днях открытых дверей и аналогичных мероприятиях 

- использовании в качестве лабораторного стенда по дисциплинам 

«Программируемые контроллеры» и «Робототехника» на кафедре 

«Промышленная электроника» ТГУ. 

При оформлении ВКР использовалась литература [14, 16, 17, 22]. 
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