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Позиционер подключается к принтерному порту разъемом X1.  Данные из принтерного порта через буфер DD1 поступают на входы регистра управления моторами DD5.1, регистра управления мультиплексором DD5.2 и ЦАП DA1.  Стробы записи в регистры вырабатывают элементы DD3: запись в DD5.1 происходит по отрицательному фронту сигнала Strobe- если Selin- установлен в "1", а запись в DD5.2—по отрицательному фронту сигнала  Strobe- если Selin- установлен в "0".  Регистр управления моторами DD5.1 сбрасывается при помощи DD2 сигналом Initial- или с выхода счетчика DD4, который отрабатывает 10-ти секундный таймаут при работе моторов—это  в какой-то степени защищает их при ошибках в программе, зависании/отключении управляющего компьютера и т.д.   Встроенный в DD4 генератор вырабатывает частоту около 1кГц, которая последовательно делится на 256 и на 60, причем второй делитель разрешается при установке в "1" третьего разряда регистра  управления моторами.  Этот же сигнал разрешает демультиплексор DA5, который в соответствии с табл.1 включает усилители управления моторами.  Счетчик DD4 отсчитывает 10 сек и сбрасывает регистр DD5.1.  После сброса регистра на выходе DD2 появляется "1", которая сбрасывает счетчик.


Таблица 1.  Работа мультиплексора сигналов датчиков 
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Второй разряд регистра управления моторами был зарезервирован для включения повышенной скорости (+24В на моторы).  Однако эксплуатация позиционера пока не выявила каких-либо неудобств, связанных с наличием только одной скорости.   Эта скорость имеет промежуточное значение по сравнению с двумя скоростями в изделии "Позиционер-М"(+9В и +24В на моторы).


Схема контроля датчиков состоит из мультиплексора DA3, ЦАПа DA1 и компаратора DA4.  Она позволяет реализовать аппаратно-программный АЦП последовательных приближений, или поразрядного уравновешивания, или просто сравнение сигналов  датчиков с заданными значениями.  ЦАП DA1 типа 572ПА1 включен по схеме с выходом по напряжению.  Это существенно упрощает схему и позволяет отказаться  от отрицательного питания.  Используются старшие восемь разрядов ЦАПа.   Для питания DA1 используется источник питания моторов +12В.  Цепочка R13 C3  уменьшает помехи от моторов.


Опорное напряжение для ЦАПа вырабатывает регулируемый ИОП DA2.  Такая схема характеризуется высокой температурной стабильностью и малым уровнем шумов.  Микросхемы LM431 или их аналоги широко использовались в старых VGA-картах.  Выходное напряжение ИОП выставляется резистором R11 на уровне 2.55В—при  этом шаг квантования получается 10.0 мВ.  Разумеется, можно собрать ИОП по  любой другой схеме с использованием стабилитронов, транзисторов и т.п.  Точность ИОП определяет точность измерений.


Мультиплексор сигналов датчиков DA3 коммутирует аналоговые сигналы на вход компаратора DA4, который сравнивает их с выходным напряжением ЦАПа.   Использование компаратора LM393 (Uвх > -0.3В) позволило обойтись  однополярным питанием.  Выход компаратора через буферный элемент DD3 подключен  к принтерному порту, сигнал ACK-.  Кроме сигналов датчиков положения и уровня сигнала тюнера контролируются напряжения питания устройства и ток потребления моторов—это позволяет производить диагностику устройства и организовать защиту устройства и моторов.  Соответствие состояний регистра управления мультиплексором и коммутируемых сигналов датчиков приведено в табл.2.  


Таблица 2.  Работа мультиплексора сигналов датчиков
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Сигналы с датчиков подаются на мультиплексор DA3 через делители напряжения.  Делитель на входе измерения 5В делит на 5, на входе 12В и входе уровня сигнала тюнера (SSL)—на 10.  Датчик потребляемого тока имеет выход 0.5 В/А.   Это позволяет с достаточной точностью и с запасом по перегрузочной способности проводить эти измерения.  Сигналы с датчиков положения антенны ослабляются в два раза.  Точность измерения положения антенны при этом получается недостаточной, и сигнал датчиков может использоваться только для очень грубой наводки антенны.  Повысить точность можно, применив стабилизированное  двуполярное питание потенциометров датчика (+15В -12В), или установив дополнительный усилитель (с коэффициентом усиления порядка 10).  Диоды VD1–VD6 защищают внешние входы устройства.


Усилители управления моторами собраны по мостовой схеме.  Это примерно в два раза увеличивает количество используемых транзисторов, однако  позволяет обойтись однополярным питанием.  В качестве силовых транзисторов для управления моторами использованы комплементарные транзисторы фирмы  "Motorola" D44H11 и D45H11.  Они замечательны высоким коэффициентом передачи  тока и маленьким напряжением насыщения.  Позволяют при сравнительно небольшом базовом токе коммутировать значительный (до 10А) ток.  Использовались в старых винчестерах для управления моторчиком шпинделя.  Отечественного аналога не  знаю, однако с незначительным ухудшением характеристик и небольшим изменением  схемы можно использовать транзисторы KT818–KT819—нужно уменьшить базовые  резисторы до с 200 до 75ом (2Вт) и с 15 до 7 ом (0.25Вт) соответственно.   Альтернатива—использовать составные транзисторы (напр. КТ825–КТ827).  При этом базовые резисторы можно увеличить в 2–5 раз, соответственно уменьшив их мощность.  Также неплохим вариантом может быть использование МОП-ключей.  Транзисторы (если они не в металлостеклянном корпусе) желательно установить на небольшие (5–10кв.см) теплоотводы.  Диоды VD8–VD15 между  коллектором и эмиттером защищают транзисторы от индуктивных выбросов при  отключении нагрузки.  Силовые транзисторы управляются ключами VT4,VT5,VT11, VT12, которые замыкают базовые цепи комплементарных транзисторов в соседних  плечах мостовой схемы.  При открывании транзистора VT4 открываются VT6 и VT9,  на выход MAZ0 подается +12В, а выход MAZ1 коммутируется на землю.  При  открывании транзистора VT5 открываются VT7 и VT8 и +12В оказывается на выходе  MAZ1, а на землю коммутируется MAZ0.  В результате азимутальный мотор вращается в одну или в другую сторону.  Аналогично VT11 и VT12 управляют мотором  возвышения.  


В свою очередь VT4,VT5,VT11,VT12 открываются кнопками S1–S4 при ручном управлении или демультиплексором DA5 в автоматическом режиме.  Переключатели и демультиплексор соединены таким образом, чтобы открывающее напряжение могло  быть подано только на один из транзисторов.  Это защищает блок питания и  силовые транзисторы при одновременном нажатии на несколько кнопок или при  одновременном ручном и автоматическом управлении.  Естественно, ручное  управление имеет приоритет.  Смещение для транзисторов VT4,VT5,VT11,VT12  подается с резистора R16, ток смещения через транзистор VT1, включенный по схеме с общей базой, открывает составной транзистор VT2–VT3, который  подает +12В на обмотку возбуждения моторов.  Ток возбуждения не превышает  300мА, поэтому для упрощения схемы он подается одновременно на оба мотора.   Для контроля тока потребления моторов и защиты силовых транзисторов при КЗ в  цепи нагрузки усилители подключены к земле устройства через резистор R34.  Сигнал с R34 через делитель R33 R32 подается на мультиплексор сигналов  датчиков.  Для контроля тока при ручном управлении используется VT10, который включает светодиод при повышенном токе потребления.  Порог открывания VT10 устанавливается подстроечником R35.  Максимальный ток потребления при КЗ не превышает 3 A—(5В-3*Ube)/1ом.  Разумеется, режим КЗ должен быть  непродолжительным, что легко достигается благодаря измерению тока потребления.


Светодиоды HL1–HL6  индицируют режим работы устройства.


В качестве корпуса для позиционера "DishTracker" используется конструктив стримера на 60 Мб с встроенным блоком питания 5В 1.5А, 12В 3 А.  Устройство собрано на двух платах, соединенных разъемом.  На одной плате собраны усилители управления моторами, на другой—логика и ЦАП.  При отключении второй платы (например для доработки) устройство позволяет управлять моторами в ручном  режиме.
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