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1. Teoreticky zaklad

Elektromotor je elektrické zariadenie premienajuce elektricky pridd na mechanickd pracu,
resp. na mechanicky pohyb — rotacny pohyb (rotaény motor) alebo linedrny pohyb (linedrny motor).

Motor s permanentnym magnetomje najjednoduchsim motorom na jednosmerny prud. Jeho
stator je tvoreny permanentnym magnetom. Rotor tvori elektromagnet s pdlami. Elektricky prud je
do cievok rotora privadzany cez komutétor, ¢o je vlastne rotaény prepinac. Jeho ulohou je menit
polaritu elektrického priddu a tym aj polaritu magnetického pola prechadzajiceho cievkami. Pocet
prepinacich plésok komutatora zodpovedd poctu cievok (najmenej dve). Konstrukcia komutatora
zaistuje, Ze sily pdsobiace na pdly rotora maju stale rovnaky smer. V okamihu prepnutia polarity
udrzuje beh tohto motora v spravnom smere zotrvacnost rotora. PocCet pdlov rotora ovplyvriuje
plynulost chodu motora, a silu potrebnl na jeho rozbeh (zdberovy moment). Cim viac pélov, tym
plynulejsi chod. Obvykly pocet je Styri.

Vzhladom na to, Ze vykon motora je zavisly na velkosti permanentného magnetu sa takato
konstrukcia pouZiva len pre malé elektromotory. VyuZitie je na pohon ventilatorov pouzivanych pri
chladeni v elektrotechnike, modelarske motoréeky pre pohon hraciek a pod. Vyhodou motora s
permanentnym magnetom je moznost menit smer otacania zmenou polarity napéjania.

Obvod umozZiujuci jednoduchd zmenu polarity napéatia na jednosmernom motore, a tym aj
zmenu smeru otacania sa nazyva H-mostik. Schéma H-mostika je na nasledujicom obrazku:
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Obrdzok 1: Schéma H-mostika

Spinace S1 — S4 byvaju obvykle realizované pomocou tranzistorov. Podla stavu spinacov
rozliSujeme tieto stavy motora (1 — spinac¢ zopnuty, 0 — spinac rozopnuty):
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Otacky motora riadime zmenou velkosti napatia na motore. Pri riadeni otacok
jednosmernych motorov sa kvoli vysokej energetickej efektivite pouziva PWM.

Impulzovd Sirkovda modulacia alebo pulznd Sirkovd moduldcia, skr. PWM (z angl.
Pulsewidthmodulation) je modulacia periodického signalu zmenou striedy (Sirky impulzu) v zavislosti
od nejakej vstupnej veliCiny za Ucelom prenosu informdacie, alebo vysoko efektivnej regulacie
elektrického vykonu, dodavaného do zataze.Vysoka ucinnost pri reguldcii vykonu je dana tym, Ze
regulator je (v idedlnom pripade) vidy bud’ Uplne uzavrety, alebo Uplne otvoreny. Nevznikaju v iom
preto tepelné straty v dosledku dbytku napatia na regulaénom prvku s odporovym charakterom
(rezistor, polovodicovy priechod), ako je tomu pri spojitych regulatoroch. Je to vsak vykupené
zloZitejSim zapojenim nespojitych regulatorov, vysokymi narokmi na pouZité spinacie suciastky a
vysokofrekvenénym rusenim, vznikajucim rychlym preruSovanim vykonového obvodu, ktoré je
potrebné odstrafiovat filtrami a elektromagnetickym tienenim nespojitého regulatora.

PWM charakterizuju dva parametre. Peridda (frekvencia) a strieda. Na nasledujicom obrdzku
je znazorneny vztah medzi striedou a strednou hodnotou napétia na motore:
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Obrdzok 2: Vztah medzi striedou a napdtim na motore

2. Ovladac jednosmernych motorovMIi04

K modul MI04 je mozné pripojit Styri jednosmerné motory a Styri inkrementalne enkddery.
MI04 dokdze na zaklade informacie z inkrementélnych enkdderov nezdvisle regulovat otacky
vsetkych Styroch motorov. Hlavnymi ¢astami modulu MI04 je dvojica dvojitych H-mostikovToshiba
TB6612FNG a jednocipovy mikropocita¢ AT91SAM7S256 (ARM). ARM riadi H-mostiky, spracuva
informdcie z enkdderov a komunikuje s nadradenym systémom cez sériovu linku UART. Modul M104
je napdjany z externého 9V zdroja (adaptér).

© Mechatronic Education spol. s r.o. 2



L , MECHATRONIC
MI04 — Ovladac styroch jednosmernych motorov DUCATION

2.1.TB6612FNG

Integrovany obvod TB6612FNG je dvojity H-mostik s riadiacou logikou. UmozZiiuje pripojenie
dvoch jednosmernych motorov. Maximdlne napdjacie napatie TB6612FNG je 15V, a jednym motorom
moze trvalo tiect prud 1,2A (kratkodobo 2,8A). Blokova schéma TB6612FNG je na nasledujicom
obrazku:
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Obrdzok 3: Blokovd schéma TB6612FNG

Ovladanie motora je zavislé na kombindcii vstupov IN1, IN2, PWM a STBY (pre kazdy motor
zvlast). V nasledujicej tabulke je uvedeny vztah medzi vstupmi, a vystupom (motor):

Input Output
IN1 IN2 PWM STBY OouT1 ouT2 Mode
H H H/L H L L Short brake
H H L H CCW
L H
L H L L Short brake
H H H L CWwW
H L
L H L L Short brake
OFF
L L H H . Stop
(High impedance)
OFF
H/L H/L H/L L o Standby
(High impedance)

© Mechatronic Education spol. s r.o. 3



L , MECHATRONIC
MI04 — Ovladac styroch jednosmernych motorov DUCATION

2.2. Popis MI04

Rozmery plosného spoja MI04 su 66,5mm x 46,5mm. Montazne otvory s priemerom 4,2mm
sU rozmiestnené v rastri 10mm (podla kovového konstrukéného systému Eitech).Pohlady na obe
strany plosného spoja modulu MI04 su na nasledujucich obrazkoch:
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Obrazok 4: MI04 - Pohlad zhora
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Obrdzok 5: MI04 - Pohlad zdola

Modul MI04 ma na vrchnej strane DPS dve indikacné LED. Oranzova LED (LED2) svieti, ak je
senzor napdjany. Modra LED (LED1) blika ak senzor komunikuje cez UART. Komunikacnym rozhranim
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moduluMIO4 je rozhranie UART vyvedené na 3-pinovy konektor NSL25-3 (SL1).Napajacie napatie je k
modulu privedené cez konektor X1

Zakladné parametre modulu M104 su zhrnuté v nasledujucej tabulke:

Parameter Hodnota Jednotka
Napdjacie napatie 9 Vv
Odber <3 A
Pracovnd teplota -20 do 85 °C

2.3.Komunikacné rozhranie MI04

Na komunikaciu s modulom MI04 sa pouZiva sériovd linka UART v nastaveni 19200 baud, 8
datovych bitov, 1 stop bit, parita Ziadna.

Komunikacny protokol pozostdva z prikazov v tvare:

l[o2h  [cvD  [LEN | DATAO |.. DATAN | CHECK

kde 02H je za&iatok komunikacie, CMD je &islo prikazu, LEN je di?ka dat ku prikazu, DATAO a?
DATAN su data ku prikazu kde N musi byt zhodné s LEN a CHECK je kontrolnad suma.

Odpoved na prikaz:

losh | cMD |0lh  [ERR | CHECK |

Vyznam jednotlivych poli je rovnaky, ERR znamenad ndvratovy kéd operacie (0 — bez chyby, 1 -
nespravna kontrolna suma, 2 — nezndmy prikaz, 3 — nespravne data).

Kontrolna suma je operacia XOR (eXclusive OR) celého prikazu vratane hlavic¢ky. Nasledujuca
funkcia demonstruje vypocet kontrolnej sumy:

byt e checksum(byte[] buffer) {
byte sum = 0;
for( int i =0; i < buffer[2] + 3; i++ )sum”= buffer[i];
return sum

2.3.1. Prikaz 00h — Nastav motory

|o2h |ooh |o08h |MmoOT1 |[cTL1 | MOT2 [cTi2 | MOT3 | CTL3 | MOT4 | CTL4 | CHECK |

kde MOTX znamena rychlost motora v rozsahu 0 az 100 (0 — STOPO, CTLX ovladda stav motora
a smer rotacie (0 — motor je zabrzdeny, 1 — motor stoji, 3 — rotdcia v smere hodinovych ruciciek, 4 —
rotacia proti smeru hodinovych ruciciek).
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2.3.2. Prikaz 01h — Nastav PIN enkodéra

| 02h | 01h | 04h | MOT1_DIN | MOT2_DIN | MOT3_DIN | MOT4_DIN | CHECK

kde MOTX_DIN znamena cislo pinu ku ktorému je pripojeny enkodér.

2.3.3. Prikaz 02h — Nastav PID reguldator

02h 02h 24h ENO CTLO VALO O |[VALO_ 1 |[VALO 2 [VALO 3
EN1 CTL1 |VAL1O|VAL1 1 |VALL2 |VALL3 |EN2 CTL2 VAL2_ 0
VAL2_1 | VAL2_2 | VAL2_3 | EN3 CTL3 VAL3 0 |VAL3_ 1 |VAL3 2 |[VAL3 3
CHECK

kde ENX urcuje povolenie (FFh), zakdzanie (00h) alebo Upravu (CBh) reguldtora, CTLX ovlada
stav motora (rovnako ako v prikaze 00h) a VALX_0..3 je Cislo pohyblivej desatinnej Ciarky (float, little
endian) a predstavuje Ziadanu hodnotu frekvencie meranej enkodérom.

2.3.4. Prikaz 03h — Nastav vzorkovaciu frekvenciu PID reguldatora

| 02h | 03h | 04h | FREQO | FREQ1 | FREQ2 | FREQ3 | CHECK |

kde FREQO..3 je celé 32bitové Cislo a predstavuje vzorkovaciu frekvenciu PID reguldtora v

milisekundach.

2.3.5. Prikaz 04h — Nastav konstanty PID reguldtora

|02h [ 04h [oDh [REG [ PO [P1 [P2 [P3 [10 |11 [12 |13 [ Do | D1 | D2 | D3 | CHECK ]

kde REG je cislo regulatora azodpovedajuceho motora (0..3), P0..3, 10..3, DO..3 su cisla
pohyblivej desatinnej Ciarky (float, little endian) a predstavuju konstanty PID reguldtora Kp, Ki, Kd.
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