Egyszabadsagfoku mechanikai rendszer iranyitasa — nyilt
hurku vezérlés

A gyakorlat célja

Egyenaramu szervo motorral vezérelt egyszabadsagfoki mechanikai rendszer meghajtd
aramkorének és a NATIONAL INSTRUMENTS USB-6001 adatbegytijt6 kartyanak
programozasanak megismerése, a vezérlészoftver torzsének megvaldsitasa, a motor nyilt
hurkt vezérléprogramjanak megirasa.

Elmeéleti bevezeto

Robotikai rendszerek esetén a mechanikai rész mozgatasa szervomotorral torténik. A
szervomotort elfordulas érékelével szereljuk fel (a szdgelfordulas és szdgpozicid
mérésére). A robot szegmensét attételen keresztil illesztjuk a szervomotorhoz. A
szervomotor az érzékeldvel és az attétellel feleldsek a robot csukldjdnak mozgatasaért.
Szervomotorok jellegzetessége, hogy allandosult allapotban a motor sebessége aranyosan
valtozik a bemeneti fesziiltseggel.
Nyilt hurkd motorvezérlés esetén két megvaldsitandé feladat van:

- amotor forgassebességének valtoztatasa

- amotor forgésiranyanak valtoztatasa

A szervomotorok forgasi sebességét a motor fesziiltségének valtoztatasaval vezérelhetjik.
Ezt altalaban impulzus szélesség modulalt jellel (PWM, Pulse Width Modulation) tesszik.
Impulzus  szélesseg moduldlt jelek négyszogjelek, amelyekben az egyes
négyszogimpulzusok szélességét valtoztatjuk (lasd 1. Abra). Mivel a négyszég impulzusok
periddusa allandé a kitoltés valtoztatasaval a jel atlagértéke egyenesen aranyosan valtozik.
Tehat a motor sebessége is egyenesen aranyosan valtozik a kitoltéssel.
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1 Abra: PWM jel

Ha a PWM jel frekvenciaja elégségesen nagy, akkor a rotor induktivitasa miatt motor
sebessége egyenletes lesz, nem fog valtozni a jel periodusa alatt. Ez abbol adodik, hogy a



rotor induktivitasabdl €s ellenallasabol allo sziirbaramkor a PWM jel nagyfrekvencias
komponenseit megsziiri, az rotoraram allandosult allapotban egyenletes, a kitoltéssel
aranyos lesz. A PWM jeleket altalaban digitalis jelként generaljuk, majd kapcsol6 lizemii
tranzisztorokkal felerdsitjiik.
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2. Abra: H hid

A motor forgasiranyat a rotoron atfoly6 aram iranyaval médosithatjuk. Ha az aram iranya
megvaltozik a mozgas iranya is megvaltozik. Ezt H hiddal oldjuk meg (lasd 2. Abra). Ha
a hidban vagy az Q1 és Q4 tranzisztor van nyitva vagy a Q2 és Q3 tranzisztor van nyitva.
Ennek figgvényében a motor forgasiranya megvaltoztathato.

Motorvezerlo aramkor

A laborat6riumi gyakorlat soran hasznalt vezérldaramkor kapcsolasi rajza a 4. Abréan
lathato.

A lapon taladlhaté dsPIC30F2010 DSC integralt aramkor segitségével allithato el a
motorvezérléshez sziikséges impulzus szélesség modulalt jel. A mikrovezérlé egy analog
csatornan (CMD l&b) beolvassa a kitoltés tényez6 értékét, majd egy beépitett hardveres
PWM jelgenerator eldallitja a megfeleld jelet.

A H hid vezérlésére LMD18200 aramkort alkalmazunk. Az integralt aramkoért MOS
tranzisztorokbol kialakitott H hidak vezérlésére alkalmazzak. Az aramkornek 2
BOOTSTRAP kimenete van, amire kondenzatorokat kell kotni a megfeleld motorvezérld
kimenetekrél. A DIRECTION bemenet megadja a forgés iranyat. A BRAKE bemenettel
rovidre zarjuk a motort, igy a rendszer fékezni fog. A PWM bemeneten kell megadni a
kitoltés tényezOt. Az integralt aramkor biztosit egy drammérd kimenetet is (377uA/A),
illetve egy hdmérsékletjelzd kimenetet, amelyik 170°C f616tt kapcsol be.

A hidvezérlé IC biztositja azt is, hogy a hidon ne keletkezzen rovidzarlat. Ugyanis
eléfordulhat, hogy a kapcsolas pillanataban egy nagyon rovid ideig a két azonos oldalon
talalhat6 tranzisztor nyitva lehet. Ennek a kivédésére a hidvezérld aramkor egy nagyon
rovid késlelteést iktat be a kikapcsolas és bekapcsolas kozott (tehat ha paldaul a Q1



kikapcsol, akkor a Q2 csak egy eldre meghatarozott, mikro szekundumos nagysagrendii
id6intervallum utan fog bekapcsolni)

Az irényt egy digitélis jellel hatarozzuk meg (DIR_MOTOR). A PWM jel kombinélva a
DIR_MOTOR jellel allithatjuk egy idoben a motor sebess€gét és iranyat.

A hidhoz tartozik egy engedélyezd 14b ami szintén egy digitalis jel. A hidvezérld IC csak
akkor aktiv (kild jeleket a tranzisztorra), ha BRK laban digitalis 1 jelenik meg. Ez lesz az
engedélyezd bit (EN), amelynek ha az értéke 0 a motor nem forog

A szervomotorok vezérlésénél ugyancsak probléma a talaram megjelenése. Ha a motoron
megno a terhelés (paldaul a motor rotorjara szerelt mechanika titkdzik egy, a kdrnyezetében
levo targgyal) a motor arama megengedett érték felé ndhet, ami a motor karosodasahoz
vezethet. Ezért a motor aramot szikséges mérni, és ha azt tapasztaljuk, hogy eértéke
nagyobb, mint egy elére meghatarozott érték akkor a motorra kapcsolt fesziiltséget le kell
venni, a vezerlést meg kell allitani. Motor d&raméat az R14 és R15 ellenallasokkal mérjik.
Ezeken az ellenallasokon mindig atfolyik a motoraram fiiggetlenil attol, hogy milyen
iranyba forog a motor. Az ellenallasokon megjelend fesziiltség ardnyos lesz a motoraram
abszollt értékével. A jelen aramkor esetében a motorarammal aranyos fesziltség
(I MAX_LIMIT) a PWM jel generalo IC miikodését tiltja le, ha az értéke nagyobb lesz
egy elore meghatarozhat6 fesziiltségszintnél.

A motor szabalyozasat a szamitogepen kell elvégezni, ezért egy interfészre lesz sziikség
ami a motor standot 0sszekoti a szamitdgéppel. Ezt a célt szolgalja a NATIONAL
INSTRUMENTS Altal gyartott USB-6001 kartya. Ezen adatbegyiijt6 kartya fel van
szerelve 8 14b-es analdog bemenettel, 2 14b-es analdg kimenettel, 13 digitalis Ki-
/bemenettel, s egy 32b-es szamlaldval.

3. Abra: NATIONAL INSTRUMENTS USB-6001

A kartya elérheté ANSI C, C#, .NET, VB.NET, LabVIEW, LabWindows/CV1, és
MeasurementStudio kornyezetekbdl.



A mérés menete

A motorvezérld C# alapu legyen, és teljesitse az al&bbi feladatokat:

- Az alkalmazas inditasakor inicializaljuk a kartyat és az ablakelemeket

- Az ciklikusan meghivhato fuggvenyben inditsuk el a motort agy EditBox — ban
megadott feszultséggel.

- Az alkalmazés bezérasakor allitsuk meg a motort.

A program sikeres miikddtetéséhez sziikséges lesz alkalmazni a kartya meghajto
allomanyokat (Nationallnstruments.Common.dll, Nationalinstruments.DAQmx.dlI),
illetve egy 1d6zité allomanyt is (MmTimer.dll). Az els6 két allomény biztositja az
adatbegyjté kartyakezel6 fliggvényeket, az utolsé allomany az alpértelmezett id6zitd
helyett nyujt pontosabb megoldast (Multimedia Timer — MIDI eldolgozés, audio/video
kodolas, dekddolas).

A motor vezérléséhez az alabbi kimeneteket kell hasznalni:
COMMANDVOLTAGE — A motor vezérl6fesziiltsége - Analdg kimenet — 0-10 V
ENABLE — A motor engedélyezése — digitalis kimenet - 1 aktiv

DIRECTION — A motor forgésiranya — digitalis kimenet

A Kkértya egyes funkcidit kilon feladat biztositassal kell ellatni (tasks):

Nationallnstruments.DAQmx.Task AOutTask = new Nationallnstruments.DAQmx.Task();
AnalogSingleChannelWriter setAOut;
Nationallnstruments.DAQmx.Task DOutTask = new Nationallnstruments.DAQmx.Task();
DigitalSingleChannelWriter setDOut;

A digitalis kimenet tartalmazza mind az engedélyezé bitet, mind az irany bitet.

Az AOutTask.AOChannels.CreateVoltageChannel metddus segitségével az Ao0
kimenetet unipolaris 0-10V-osnak kell beallitani.

Az AnalogSingleChannelWriter metodussal setAOut-on keresztil allithatjuk be az analog
csatorna értéket:

Pl.: setAOut.WriteSingleSample(true, 3.0); -- 3V-ot ad ki az anal6g csatornan
- A ciklikus id6zit6 fiiggvény parameéterezése és elinditasa:

.Mode — metodussal megmondjuk az id6zit6 tipusat (egyszeri TimerMode.OneShot, vagy
ciklikus TimerMode.Periodic)

.Resolution — megadjuk a felbontast milliszekundumban

.Period — megadjuk a periddust milliszekundumban

.Tick — eseményt rendeliink az id6zité szalunkhoz

Pl.: timerl.Tick += new EventHandler(tickHandler);
private void tickHandler (object sender, EventArgs e)



Az idézito fiiggvényben engedélzezzik a motorvezérlést bedllitjuk a motor iranyéat
(digitalis kimenetek). Az EditBoxbdl kiolvasott feszilltségértéket kikuldjik az analog
kimeneten.

- Editboxbdl beolvasashoz az alabbi fliggvényt alkalmazzuk:
string temp;
getTextboxVal("Command_textBox", out temp);

Az értéket voltban olvassuk be, majd voltban kuldjik ki, de lebegépontos adatokkal
dolgozunk, nem karakterlancokkal.

- A digitalis kimenetek hasznalata:

Az ENABLE jel a nullas bitnek, a DIRECTION jel az egyes bitnek felel meg. Az
Osszesitett jelet pedig az alabbi paranccsal kildjik ki:

setDOut.WriteSingleSamplePort(true, digitalVal);

- Az analog jel kikuldése:

Az analdg jel pozitiv kell legyen és nem szabad meghaladja az analdg kimenet
beallitasakor megadott hatart.

setAOut.WriteSingleSample(true, analogVal);

Az alkalmazas bezarasakor az ENABLE kimenetre nullat, az anal6g kimenetre szintén
nullat kaldunk.

Kérések, feladatok

1. Keressen mas aramkdri megoldasokat a H hid lecserélésére

2. Mdédositsa ugy a programot, hogy a motorra kikiildendd fesziiltséget egy csuszkarol
olvassa le.

3. Alkalmazzon mas Advantech fliggvényt az analdg jel kikildéséhez.
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4. Abra: A vezérl6aramkor szkematikus rajza




