Mehatronika- Senzori Zakreta |
Upravljanje Stepper Motorom
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Rezolveriza mjerenje kuta zakreta
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Upravljanje Unipolarnim Stepper Motorom
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Rezolver
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Rezolver

Ako na namoteaotora damo sinusni signal fiksne frekvencijkamplitudeo :
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Rezolver

Funkcija rezolvera je da rezolvira kut zakreta motetasinuse i kosinuse kuta, zbog toga se |
naziva resolver.

Ako se rotor rezolvera zakrene za kdlada se magnetski tok kroz zavojnice promijeni
proporcionalno sinusu i kosinusu kuta zakrete su i naponi na statoriskim zavojnicama

proporcionalni sinusima i kosinusima kuta
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Rezolver

Sinusni i kosinushi signali statora su envelopa_napona na statorima kada rotor miruje. Ovakvo formatiranje signala
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Direktno pretvaranje A/D sinusnih i kosinusnih signala nije
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Rezolver to Digital Converter (RDC)

V sinwmt

Rotor reference

Signal sa izlaza statora je multiplicira

Vsinmt sing
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inputs

Vsinwt sind cosop

Vsinmt cosé
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When error = 0,
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Velocity proporcionalan sinusu razlika kuta
osovine— kuta pomaka .

Taj podatak se integrira i dobiva se
brzina zakretanja te se dovodi na

VCO ‘voltaie controlled oscillatorl



RDC Integrirani

KrddD2S1210

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM
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RDC Integrirani Krddp2S1210Shema
Spajanja na Rezolver

i Na slici je shema spajanja na rezolver.
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se sinusni i kosinusni izlazi daju na COS i SIN ulaze
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RDC Integrirani Krdd>2S1210Buffer

za Excitaciju Rotora

Vour
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Synchro Anal ogni Ut
Kuta zakreta

A A

N

YIFY2 n LR2tl on VYl | o T
|

Y , Y2 lL2gA
1S 6c LRt20I0 122 qaadz Y d

NY O)¢

<
S

2
S za

{8y OKNR2 2SS LINBOATYA2A OAYL
VI26S0S a4aS 1 2NRaGA dz | gA2l OA
tehnici kada se mjeri kut zakreta antene.

Kao i kod rezolvera imamo namote na rotoru koje
LJ26dzSdz2S '/ AT @2NJ 6LINAYLl ND @

rotgr 4 three-phase - - i
winding statm'.rmding inducira se napon na statoru (sekundar) zbog promjene
magnetnog toka.

Ovakvi transformatori su se intezivno koristili u vojnoj
tehnici kod sustava za upravljanje vatrom.




Synchro Anal ogni Ut
Kuta zakreta

{8y OKNB daNESF2A AYIl 2dz Q)\évldz 20LR2Ny2ad ylI Al
0 INDOA y;LJzyI 0 R2Rdz0S LINAR2Yy2aS LRINBOOA 2RI
R2 LINA y 2 OAGYy?2 d1dzLJy28 ANBOOA @

%o23 (231 &S aé&yOKNEP
koriste kod radarskih antena koje su
aylOFyA Al @2NI T NFsSye
same po sebi.

ANTENNA ¢ 128SSNI 20F 1 NF 1 GSNR:
se konverter synchro signala u digitalne
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Synchro Anal ogni Ut
Kuta zakreta
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A Ako na ulaze S1,52,53 dovedemo signale u synchro formatu
:_ | na izlazu Skotovog transformatora pojavljuju se sinusni i

$ L kosinusni signali:

(6)i QeYo "Yp

e i [ve ()]

U gornjempojednostavljenom kruglrugu nedostaje
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koristiti otpornici visoke preciznosti (0.01%) te moraju imati
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minute preciznosti.
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Synchro Anal ogn Ut
Kuta zakreta
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OptiC Kk | Enkoder |
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enkoder je prikazan na slici.
Na osovini motora nalazi se

R,
{Ljight P disk sa utorima koji prekida
. X etactor Vour svjetlosnu zraku.
ls-jngur:t:a _""’“”‘“‘ r "‘“""""—‘*—E
' Preko fotodiode dovodi se
Motor 00 I AAIYEE Yyl LRel 61 f
{\ shaft frekvencija izlaznog signala
@—é‘g proporcionalna brzini vrtnje

1 o0sovine motora.

Enkoder na slici je ujedno i
inkrementalni enkoder.




Optc Kk | Enkoder |
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enkoder.
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Ainkrementalni enkoderi kod ove vrste enkodera generira se fiksni (unaprijed definirani) broj
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enkodera.

Aabsolutni enkoderiz @I ONR UG 2LIWNA6123 SY12RSN} RF2S RA
zakreta motora (nije potrebno brojati pulseve). Absolutni enkoderi se dalje dijedengke turni

multiturn enkodere.
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Optic KEnkodenrusporedba
Inkementalnih 1 absolutnih enkodera

- incremental Absolute
| singlechannel [ _ Quadratyre | |

Complexity Simpler More Complex

Output Speed, displacement Velocity and Velocity and absolute
direction position
Needs homing Yes No
on startup?
Resolution Up to 10k PPR (direct read) Up to 22-bit (ST) / 12-
bit (MT)
Communication No No Yes
via protocol?
Generally lower Generally higher




Inkrementalni Enkoderti

Inkrementalni enkoderi mjere promjene u kretanju osovine motavdatle naziv, ukupnom kutu
zakreta motora se dodaje (inkrementira) pomak.

Inkrementalni enkoderi proizvode jedan puls po unaprijed definiranom kutnom zakretu.

Slots are typically Voltage
referred to as “Lines”

bl 26S06F Al @SRoI
inkrementalnog enkodera

je u obliku diska sa

prorezima.

Receiver

Pulses Indicate Position
Pulses/Sec Indicate Speed



Inkrementalni Enkoder
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Light Sersor(s) L#lSqua A

- Chamnel B

Code Track on Dk
Chamnet A
Rk Dink _rl Channel B
20

Cannel A leads ...
Cannel B leads ...

clockwise rotation
ccw rotation

A C
a

dok kanal B daje pulseve

suprotno od smijera kazaljke
na satu

Enkoderi ovog tipa se
VIET AQGlr2dz 220 A 19
(eng. quadrature) enkoderi.



Inkrementalni Enkoderti

Ako inkrementalni enkoder ima dva kanala, problem je kako detektirati promjenu smijera vrtnje?

A ] |
B | 1]

k—490° out of phase

Direction Change
|

A_|

B

A Leads B B Leads A

Signali kvadraturnog enkodera se razlikuju u fazd za Ako se motor
vrti u smijeru kazaljke na satu onda prvo dolazi signal A pa onda signal

B. (dakle A prethodi B)
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Inkrementalni Enkoderti
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Impulsa koji daje enkoder za jednu punu rotacijucog Tt
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trebalo reagirati na uzlazni brid oba kanala A i B.
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Tada je rezolucija 4x




Rezoluciaitonost | nkr eme
enkodera

Rezoluciju definira broj segmenata za mjerenje kuta (broj proreza) po punom Katuporit].
po broju pulseva za zakret adg mTNajprecizniji inkrementalni enkoderi imaju rezoluciju i do

10000 pulseva na ¢ {PPRPulse Per Revolution).
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Inkrementalni Enkoderti
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AHoneywell(sensing.honeywell.com)

AOmron (http://www.ia.omron.com)
ARed Lion Controls

ACTS Electrocomponents

ACopal Electronics Inc.
ABroadcom Limited

ABourns Inc.

ASICK Sensor Intelligence (www.sick.com)



Pinovi Inkrementalnog Enkodera

Inkrementalni enkoderi dolaze saxdizlaza:

5 =; SPin AA - kanal"A"

A ——{3 Quadrature

(I; ;: Encoder AB _ kanal ||B||
ABV - napajanje enkodera
AG- ground

Al - opcionalno indeksiranje, kod nekih
inkrementalnin enkodera daje se puls kod svake
pune revolucije osovine motora



Inkrementalni Enkod

hYNRY2@ 2LI0A61A Syl?2
revoluciji motora na svakom od kanala A i B.

RSN aSNA2S cnn 2SS Ayl NB)

Napaja se naponoicc5V te mu je potrebna struja napajanja 30maA.
Brzina vrtnje: 300 RPM (max)
Vijek trajanja: 10 million shaft rotations (min)

5.4
kOhm I
—  *=—90° £45° Phase Error Output 1
| i Logic
S I Circuit I
I |
Output A : —— 0 Logic | » Ground
T 1 Level L |
! kgﬁm |
Output B 0 | Output 2
Logic
—_— | » Circuit |
Channel A leads Channel B by 90° ZF
electrically in a CCW direction. I |




Naci n Spajanja | nkr
Na Brojilo

——————————————————————— = Enkoder se spaja na brojilo putem oklopljenog
L e —— 7 COUNTER twisted pair kabela. Oklop treba uzemljiti na
1:/ strani brojila a nikako na obje strane (motora i
) brojila)
________________________ Kabel kojim se spaja enkoder mora biti twisted
] enconeR [CEX XXX XEX] counter L ANJ T o623 23 RIE a8 LRYAC
""""""""""" 1 OAOI Yl OG2 28 oAlGy2 dz AYyRc
comrern| LAIYFE a8l SY12RSNF 35S Y208
\ - RATSNBYOASFTYA 0SS a$sS LINB] z
\ A RI 4SS dzYlyeiA Y23dzoy2ai &ay!
Al LI LA L L]
AT L L |_|‘/L|_ Repaired Signal

Encoder Output Damaged Signal




Absolutni Enkoder
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Absolutni enkoder se sastoji od diska sa
Rotor plate Photoir_an's'isibr' 2 QN\ESQ)’.)\ Y 0 NP BSY l.,J NJ 1 | P

Light emission diode Fixed slit

, { o1t 2R GNI 1l AYl R@2a&0Nd
T prethodne.

' Broj traka je jednak broju bita rezolucije
sheft-()) )} \ §3|[" (esohtion 8ot typeigure binary code) apsolutnog enkodera.

Svaka od traka predstavlja potenciju broja 2!

t 282SRdz2S YSY2NAR2al2 agzea
bez napajanja pamti poziciju.

Absolute Encoder Simplified Structure



Absolutni Enkoder

t2a0228 ROF NITEAGAGE YyIS6AYl 12RANIy2F RA&LL
ABinarno kodirani disk
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Binarno kodirani disk Disk sa Grayevim kodom




Absolutni Enkoder

0001 0000 1000

101
11

1010

12 1100

1110
1 1 101

o100 8 1001

1100
1000

Grayevo kodiranje diska apsolutnog
enkodera osigurava da se samo jedan

OAl Y20S LINRPYASSYAUA AT
adza2SRyIl LRf20Fl2al 2a2dA
Y2ZR DN} é&sS@g23 12RANI Y2l
RO2ayYAat Sy2z AYyuSNLINBGAN
motora

Grayev kod putem tablice treba prevesti
u kut zakreta osovine motora.




Absolutni Enkoder

OMRON EG6CA
/Rezolucija 1024 (10 bita)
MNapajanje 124 VDC
AMax. brzina: 1100 RPM

Pre-wired Models

Model EGC3-AGSC/EGC3-AGSE
Output signal
10-bit or
Wire color ShitE=e) | Pt 1 ,mﬁf;]
Brown 20 20 20
Orange 21 21 21
Yellow 22 22 22
Green 23 23 23
Blue 24 24 o
Purple 25 25 25
Gray 28 28 a8
White 27 27 2
Pink Mot connected 28 28
Light blue | Mot connected | Not connected 28
— Shiald (ground)
Red 12 10 24 VDC
Black 0V [common)




Upravljanje Unipolarnim Stepper
Motorom

Unipolarni step motor se sastoji od niza namota rotora i statoraSMeli A-fazEi step motor
AYlL alyY2 O0SUANR Tl 1S o!x.32/Z509 ¢2 2SS |02
allZ2esSyse {tASSR FlFIl 2SS YyIAlIYeSyAolys: Li2Yy

3
| O

STATOR

Kada damo napon na fazu A tada se step motor namjesti na
L2t 202 ! o

STATOR WINDING

CHr1S 1''2.3/ 5 adz 21 yF6SyS o622l Yl
¢ A ayvyssa

A crvena-B

A O dzia

A plava-D

¢l 12SSNIAYFY2 A o0A2Sftdz A ONYydz o/

" +12V.

Unipolarni step motor sa 4 faze



Upravljanje Unipolarnim Stepper
Motorom
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Za spajanje unipolarnog stepper motora na digitalne izlazé®o a S 1 2 NA a (i A {
AYOSANANI YA | NMzA 122i as alaitzeir 2R
iInduktivnih sklopova.



Upravljanje Unipolarnim Stepper

Motorom
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Darlington sklop sa
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dati oko 500mA struje.

112 2SS LRUNBoy2 OA
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Integriranin krugova ULN2003A
t 2002 &S LINAfAT2Y

i OGAGY2Y RAZR 2§§ep§9tora Inducira napon,
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sklop.



Upravljanje Unipolarnim Stepper
Motorom

wl @S6S FYLISNF OS Y20

sl ml @ Bl W] . AG6SL) Y2(2NRY LIRY205dz

+ 1 - T % o tranzistora u sklopu sa zenner diodom

! = A+ za limitiranje maksimalnog napona.

'—30 Ako na ulaz MOSF&aTdovedemo
s - f 2 3 X16tdddze je jedan kraj
¢ - B- namota uzemljen a drugi kraj je na
+12V.

Q1 Q3 Q4

] JQZE;};J%} |

Figure 2. Unipolar Stepper Motor Drive with Zener Clamp



Upravljanje Unipolarnim Stepper

Motorom

MotorommoOS Y2 dzLINY @f 2F GA yI @GAOS yIBEAYLlY

AFull Step
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AHalf Step

AMicrostep




Upravljanje Unipolarnim Stepper
Motorom

a Index | 1a|1b |2a [ 2b
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5 g 1 0 0
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y Alternate Full-Step Sequence m
R (Provides more torque) 5
Nokrmalna full step Alternativna full step 1
sexvenca asS1oSyor at Y
zakretnim momentom

Half-Step Sequence



