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Praca sa zaobera vytvorenim ucebnej pomocky - Lokalneho pracoviska pre
krokové motory. Ta ma sluzit na praktickd prezentédciu vlastnosti krokovych motoru.

Praca je rozdelena do troch casti: Vykonovy Clen, Riadiaca jednotka a Control panel
pre PC.

Uvod

KedZe v dnesSnej dobe studenti vysokych skol technického zamerania maju coraz mensi
priestor na pracu na realnych technickych zariadeniach a ziskavanie vlastnych
skusenosti, radi sme zrealizovali projekt, ktory umozni ich rozvoj v tomto smere.
Nasou snahou bolo vytvorenie funkénej, icelnej a modernej u¢ebnej pomocky, ktora
by pomohla ziskat prakticky pohlad na veci a zvysit tak zdujem Studentov o dant
problematiku, kedZe maju moznost fyzicky vidiet a prakticky overit vedomosti z
prednasok z oblasti krokovych motorov.

Zakladny koncept realizovaného pracoviska

Zékladny koncept realizovaného pracoviska je znazorneny na Obr. 1 . Realizované
rieSenie je rozdelené do dvoch hlavnych ¢asti:

- Hardvérové vybavenie - menic¢
- Softvérové vybavenie pre lokalny pocitac

Blizsi popis jednotlivych Casti je rozobraty v dalSich kapitolach. Systém sa vyznacuje
vysokym stupnom flexibility vzhladom na pouzity riadeny objekt, ktorym mozu byt
krokové motory vo vykonovom rozsahu do 10 ampérov.
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Obr. 1. Zakladny koncept pracoviska

Jadrom celého systému je meniC. Tento je autonoémny a dokaze zabezpecit chod
motora v plnom rozsahu. Obsahuje riadiacu aj vykonovu Cast. Na rozsirenie moznosti
riadenia je mozné pripojit meni¢ do distribuovaného riadiaceho systému. K
hardvérovym rieSeniam je pridané softvérové vybavenie, pomocou ktorého je mozné
realizovat merania na lokalnom pocitaci.

Samotny menic¢ je rozdeleny na viac blokov, ¢o rozsiruje moznosti jeho pouzitia.
Blokova schéma menica je uvedend na Obr. 2.
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Obr. 2. Blokovd schéme menica s pripojenym krokovym motorom
Menic - vykonova cast
Metdda riadenia krokového motora

Metdda na ktord sme sa podla poziadavky zamerali sa vola unipolarne riadenie.
Vyhodou tohto rieSenia je pomerne jednoduché zapojenie riadiacej elektroniky.

ZjednodusSena vnutorna Struktira zapojenia krokového motora pri unipolarnom riadeni
je znazornena na Obr. 3.

Obr. 3. Schéma unipoldrneho riadenia

Na riadenie motora sme aplikovali nasledujice algoritmy riadeniam, ktoré su
znazornené v nasledujucich tabulkach.

s s . .

nipoldrne jedn vé riadeni Inym krokom
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Ekonomicky vyhodnd, konzumuje najmenej energie. V jednom ¢asovom okamihu je len
jedna cievka aktivna.

Tabulka 1. Jednofdzové riadenie s plnym krokom

| || Krok 1. || Krok 2. || Krok 3. || Krok 4. |
Cielvka ) 0 0 0
Ciezvka 0 ) 0 0
Cie3vka 0 0 ) 0
Cie;/ka 0 0 0 )

Unipoldrne dvojfdzové riadenie s pInym krokom

Ekonomicky vyhodnd, konzumuje najviac energie. Staticky moment je v tomto pripade
asi 1.9x vyssi ako v pripade jednofazového budenia.

Tabulka 2. Dvojfdazové riadenie s plnym krokom

| || Krok 1. || Krok 2. || Krok 3. || Krok 4. |
Cielvka ) 0 0 )
Ciezvka ) ) 0 0
Ciesvka 0 ) ) 0
Cie;/ka 0 0 ) )

Unipoldrne riadenie s polovicnym krokom

Tymto sposobom riadenia je mozno dosiahnut u takychto krokovych motoroch
polovicny krok. Prevadzkovy moment motoru mensi ako v pripade Stvortaktového
riadenia po dvoch fazach.

Tabulka 3. Riadenie s polovicnym krokom

| || Krok 1. || Krok 2. || Krok 3. || Krok 4. || Krok 5. || Krok 6. || Krok 7. || Krok 8. |

Cievka
1

1 1 0 0 0 0 0 1
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Cie2v ka| 1 1 1 0 0 0 0
Cie;’ ka 0 0 0 1 1 1 0 0
Cie;’ kal 0 0 0 0 1 1 1

Obmedzovac prudu

Obmedzovanie prudu na cievkach u krokovych motoroch je nevyhnutné. Niektoré z
vyhod pri obmedzovani pradu su nasledovné:

- Zamedzenie prehriatiu motora

- Akomodacia k r6znym motorom

- ZvySenie momentu motora pri vyssich otaCkach

- ZvySenie maximalnej dosiahnutelnej rychlosti (pri rozbehu motora)
- Znizenie ekonomickych narokov

Pri zariadeniach pracujuicich v nizSej vykonovej Skdle je postaCujuca zaradenie
vhodného odporu za jednotlivé cievky motora a tak podla Ohmového zdkona pri
urcitom napdjani je ur¢eny maximalny dovoleny prud pretekajuci cez cievky. Tento
pristup vSak v nasom pripade je nevhodny, kedZe prudy pretekajice cez cievky su
pomerne vysoké a dochédzalo prehriatiu a velkym energickym stratdam. Nami pouzity
model rieSenia je v anglickej literature nazyvany ako “chopper circuit”, t.j. ako rezaci
obvod. Hlavnou myslienkou tejto metddy je, ze hradlo, ktoré je zaradené za cievkou
motora pri dosiahnuti maximalneho povoleného prudu sa rozopne a po poklesnuti
priadu pod bezpec¢nu hranicu sa znovu spoji. Konceptualna schéma obvodu
vykonavajiceho takdto ulohu je naznaCena na Obr. 4.
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Obr. 4. Principidlna schéma obmedzovaca prudu

Priebeh prudu, dynamika prechodnych javov je vyrazne zavisla od vlastnosti pouzitych
elektrickych prvkov. Na Obr. 5 je ukdzany priebeh priadu pri dosiahnuti maximalneho
dovoleného prudu.
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Obr. 5. Priebeh prudu na cievkach pri obmedzeni

ZvySenie momentu a dosiahnutelnej rychlosti krokového motora si vyzaduje vacsie
napajacie napatie. Pri meraniach s obmedzovacom prudu sme dosiahli ovela lepSie
dynamické vlastnosti. Na obrazku Obr. 6 su zndzornené priebehy prudov pri roznych
napajacich napatiach a spésoboch obmedzovania.
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Obr. 6. Porovnanie priebehov priudu
Menic - riadiaca cast
HW rieSenie

Zé&kladom riadiacej Casti je mikroprocesor typu AVR od firmy Atmel. [2] Ten sa stard o
riadenie celého menica:

generovanie signalov pre vykonovu Cast

meranie pradu

obsluhu predného panelu a vyhodnotenie poziadaviek uzivatela
zabezpecuje komunikaciu s pocitacom.

b=

Poziciu riadiacej jednotky v menici a tlohy, ktoré vykondava je mozné vidiet aj z Obr. 2.
Pre komunikaciu mikroprocesora s okolitymi obvodmi bolo navrhnuté pouzitie zbernic:
12C (TWI) a SPI. LCD display s radicom HD44780 ma vlastny protokol komunikujici
po paralelnej zbernici. Komunikdcia s pocitacom je rieSena cez sériovu zbernicu
RS232.

SW rieSenie

Riadiaci softvér mikropocitaca bol navrhnuty tak, aby vacsina ¢innosti, ktoré musi
mikroprocesor vykonavat boli spracovavané automaticky. Z tohto dévodu boli vyuzité
moznosti ktoré mikroprocesor pontka, ako napr. Casovace, viaceré druhy prerusenia a
podobne. Hlavny program ma za ulohu len meranie pridu, obsluhu volby
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komunikac¢ného kandla a vypis aktudlneho stavu menica na displej.
Sposob komunikacie menica s okolim
Riadenie priamo na menici

Prvym a zdkladnym sposobom interakcie pouzivatela s meni¢om je komunikacia
prostrednictvom ovladacieho panelu umiestneného priamo na menici. Na hlavhom
ovladacom paneli je mozné zvolit komunika¢ny kanal (RS232, lokalne riadenie, externé
riadenie).

Ovlédacie prvky na menici boli navrhované tak, aby boli uzivatelsky prijemné a ich
vyznam bolo mozné urcit velmi intuitivne. Je tu moznost nastavit parametre pre
pozadovany beh motora, a to:

- rychlost otaCania motora

- smer otaCania

- zapnutie/vypnutie napajania pre motor
- moznost zastavit motor v urcitej polohe

Ovladaci panel menicCa je zobrazeny na Obr. 7. Na displeji su pocas prevadzky
zobrazované vSetky aktualne hodnoty nastavenych parametrov. Okrem tychto sa na
displeji zobrazuje aj prud spotrebovavany motorom.

Obr. 7. Ovladaci panel menica

Riadenie menica pomocou PC

Riadenie menica pomocou PC prindSa so sebou moznost riadit motor trochu
komfortnejSou a modernejSou formou. Oproti riadeniu priamo z menica je tu moznost
urobit vizualizdciu procesu, zobrazit ¢asové priebehy a podobne. Na prepojenie
pocitaca s meniCom je pouzité komunikaéné rozhranie RS232 implementované v
menici.

Softvérové vybavenie pre PC

Programové vybavenie lokalnej stanice PC je urcené pre operacné systémy typu
Microsoft Windows. Samotna aplikdcia bola vytvorend v programovacom prostredi
Borland C++ Builder 6. Po spusteni suboru sa na obrazovke objavi hlavné okno
aplikécie, vid. Obr. 8. Okno aplikacie je rozdelené na viacero ¢asi. Dominantnym prvok
su grafy zobrazujice ¢asovy priebeh rychlosti otdCania motora [pocet krokov za
sekundu] a priebeh prudu [Ampér]. Pod nimi st vypisané Ciselné hodnoty tychto
velic¢in.
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Aktudlny stav chodu motora a tiez hodnoty veli¢in, smer otdcCania a typ kroku je sa
zobrazuje v panely Aktudlny stav na pravej strane obrazovky. Nad panelom Aktudlny
stav sa nachadza panel Komunikdcia. Je tu mozné nastavit parametre komunikacie -
komunikacny port a parametre prenosu (tl. Settings). Aktudlne parametre prenosu st
zobrazené v spodnom status bare.

Riadiace prvky na nastavenie parametrov chodu motora su po spusteni aplikacie
zablokované. Na ich odblokovanie je potrebné aktivovat komunikaciu (tI. Pripoj sa k

RJ.).
Komunikacia s menicom moze prebiehat na dvoch trovniach:

1. Read only
2. Full control

Rezim Read only umoznuje ¢itat z menica aktualne hodnoty, bez moznosti zmeny
parametrov chodu motora. Sluzi iba na monitorovanie stavu.

Vrezime Full control moze pouzivatel okrem monitorovania menit aj parametre chodu
motora tak, akoby bol fyzicky pritomny pri menic¢i. Okrem zakladnych veci ako
zapnutie (Motor ON) a vypnutie motora (Motor OFF) méze pouzivatel menit rychlost
motora a smer otacCania. Pri reZime, ked motor stoji (smer otacania null)
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Obr. 8 Aplikdcia pre riadenie motora z PC

mozeme tlacidlami One step vpred a One step vzad robit otd¢anie motora po
jednotlivych krokoch. Aplikdcia tiez umoziuje menit typ kroku, ktorym sa motor
posuva (Full step, Half step, Full double step). Tymto dokazeme menit velkost
momentu motora. Panel Simuldcia poruchy umoznuje simulovat odpojenie urcitej
cievky a tymto sledovat ako to vplyva na chod motora.

Zhodnotenie

Podarilo sa ndam navrhnit a tiez prakticky realizovat Lokalne pracovisko pre krokové
motory, ktoré sluzi na prakticku prezentaciu vlastnosti krokovych motorov. V projekte
sme navrhli a realizovali vykonovy ¢len, ku ktorému je pripojeny samotny motor,
riadiacu jednotku ktora generuje riadiace signaly pre vykonovy Clen a zabezpecuje
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interakciu k uzivatelom a komunikdciu s okolim. Vytvorili sme tiez Control Panel -
riadiaci program pre pohodlné ovladanie motora z PC, v ktorom je okrem zobrazovania
aktualneho stavu chodu motora tiez implementovana jednoducha vizualizacia priebehu
rychlosti a priadu motora.
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