PART I; Projekt 13; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika

13. Enkoder obrotowy

(Rotary Encoder)

Wykonaj Projekt: Enkoder obrotowy; Enkoder ob-
rotowy znany rowniez, jako enkoder kwadrantowy,
to polaczenie funkcjonalne pokretla mechanicznego
i dwoch przetacznikdw, ktore otwieraja i zamykaja ob-
wod elektryczny w naprzemienny sposob podczas ob-
rotu walkiem pokretta. Kat i kierunek obrotu pokretla
mozna okresli¢ dekodujac odpowiednio przebiegi po-
wstale w skutek przelaczania. Na Rysunku 13-1; poka-
zano enkoder obrotowy z zestawu StarterKit dla NI-
myRIO.

Rysunek 13-1; Enkoder obrotowy
z zestawu StarterKit dla NImyRIO.

Cele nauczania: Po starannym wykonaniu wszystkich
polecen z tego Projektu z pewnoscia potrafisz:

1) Oméwic¢ podstawowe pojecia zwigzane z enkode-
rami obrotowymi, jak dzialajar:

o Wyjasni¢ jak powstaja przebiegi prostokatne dla
wyjsé: A1B1i co z tego wynika,

o Wyjasni¢ jak dziataja wbudowane w NImyRIO
wejscia 1 polaczenie z LabView VI, wskazujace
liczbe zliczen (okreslajaca pozycje) i kierunek ob-
rotu,

e Jak dziata obwdd zapewniajacy niezawodna prace
enkodera?

2) Podlaczy¢ obrotowy enkoder do "wspdlnej" kon-
coéwki pracy dla wejs¢ cyfrowych, ktéra obejmuje
wszystkie Pu/fUp lub PullDown rezystory.

13.1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnosci: wiodace do pokazu prawi-
dtowego dziatania wykonanego interfejsu: enkodera obro-
towego-NImyRIO.

Wybierz: ze zbioru elementéw StarterKit dla NImyRIO,
nastepujace sktadniki interfejsu:

e Enkoder obrotowy,

http://www.mantech.co.za/Datasheets/Products/F-

11E.pdf

e Rezystor 10 kQ (2 szt.)

e Dyskowy, ceramiczny kondensator, oznaczony:
"103" (2 szt.), o pojemnosci 0,01 uF,

http://www.avx.com/docs/Catalogs/class3-sc.pdf

e UPM Uniwersalng Plytk¢ Montazowa,
e PP Przewody Polaczeniowe M-F (5 szt.)

Zbuduj obwod interfejsu: Zapoznaj si¢ ze schema-
tem uktadu interfejsu i zalecanym sposobem potaczen
pokazanym na Rysunku: 13-2. Obwdd interfejsu enko-
dera obrotowego, wymaga picciu polaczen do ztacza
B = NImyRIOMXP (Rysuneck: A-1):

WSKAZOWKA: Szczypcami delikatnie splaszcz
dwa zaczepy po obu stronach enkodera obro-
towego, tak zeby mozliwe bylo osadzenie go
réwno na powierzchni UPM.

1) Enkoder A = B/ENC. A (pin 18)
2)Enkoder A = B/DIOO0 (pin 11)
3)Enkoder B = B/ENC.B (pin 22)
4)Enkoder B = B/DIO1 (pin 13)
5)Enkoder COM — B/GND (pin 20)

Uruchom pokaz VI:

e Pobierz: http://www.ni.com/acadmic/mrio/pro-
ject-guide-vis.zip, jesli tego nie zrobiles wczesniej,
to rozpakuj pobrang zawartos¢ w dogodnej lokaliza-
cji swojego komputera.

e Otworz Projekt: Discrete ILED demo.lyproj, zawarty
w podkatalogu: Discrete LED demo,
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¢ Rozwin przycisk hierarchii: (znak plus), dla obiektu
myRIO, nastepnie podwdjnym kliknigciem otworz:
Main.vi.
o Upewnij sig, ze: NImyRIO jest podtaczone do kom-
putera.
e Uruchom VI: klikajac przycisk: Ruz na pasku narze-
dzi lub naciskajac kombinacje klawiszy: <C#/ + R>.
e Spodziewaj sie okna: Deployment Process (Proces
wdrazania) w nim przed startem 171, zobaczysz, w
jaki sposéb Projekt kompiluje i instaluje (pliki do po-
brania) do NImyRIO.
UWAGA: Mozesz chcie¢ wybraé opcje:
Close on successful completion,
(Zam#knij po ukoricgenin),
opcja ta wymusi na VI start automatyczny.
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Rysunek 13-2; Uktad pokazowy interfejsu enkodera obrotowego,
zalecany schemat potaczen do gniazda B NiMyRio_MXP, schemat ideowy potaczen,
oraz wyglad uktadu na plytce UPM.

Oczekiwane rezultaty: Deso 1T wyswietla stany prze-
tacznika enkodera A i B, jako ofwarte lab zambkniete. Ob-
racaj powoli w prawo os enkodera i obserwuj kolej-
nosé: ,,A” stan przelacznika zamknicty, stanu prze-
lacznika ,,B” otwarty, a nastgpnie zaréwno zamknigte,
i otwarte, a nastgpnie A otwarte B zamknicte, a na
koficu otwérz oba. Nalezy réowniez zauwazyé, ze oba

przelaczniki sa otwarte, gdy o$ enkodera jest w spo-
czynku w jednej z dwunastu pozycji. Obracajac wal
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara,
zobaczymy podobna sekwencjg, ale z pierwszym prze-
tacznikiem B w stanie zamknig¢tym.

Demo V1 pokazuje takze licznik z przejsciami przelacz-
nika / B. Stan powinien zwigkszaé czterokrotnie kazde
przelaczenie enkodera w kierunku ruchu wskazdwek
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zegara i zmniejszac przez cztery liczby przelaczenia w
kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara.
Wskaznik na FrontPanel wyswietla réwniez kierunek
przeciwny. Kliknij Resez, stanu licznika, aby skasowac
licznik do zera; kliknij ponownie, aby kontynuowa¢ li-
czenie.

Kliknij przycisk: Szop lub wybierz z klawiatury kompu-
tera przycisk <Esc>, aby zatrzymac¢ VI i zresetowac
NImyRIO; reset spowoduje powr6t NImyRIO do trybu
poczatkowego, czyli ustawien poczatkowych. W stanie
reset, do pamigci ukladu nie musza by¢ wpisane same
zera lub same jedynki w rejestrach, reser - to powrot
uktadu do stanu poczatkowego.

Wskazoéwki dotyczace rozwigzywania probleméw:
nie widzisz oczekiwanych rezultatéw? Potwierdz
prawdziwos¢ ponizszych zdarzen:

o [.ED wskazujaca poprawnos¢ zasilania w NImyRIO
$wieci jaskrawym Swiattem,

e Przycisk Run, na pasku narzedzi jest czarny, co ozna-
cza, ze VI jest w RunMode - trybie pracy,

e Prawidlowy wybér ztacza B MPX, koncowek (pi-
néw) i jakosci polaczen PP Przewodami Polaczenio-
wymi.

e Uzywasz zlacze B NImyRIOMXP, a koncowki sa
odpowiednio polaczone i zapewniajg stykom kon-
takt.

13.2. Teoria interfejsu

Obwod interfejsu: Enkoder obrotowy przetwarza ruch
obrotowy walu na par¢ odwzorowania otwierania-za-
mykania przelacznika znanego, jako kodowanie kwa-
drantowe. Par¢ przetacznikéw enkodera o nazwie A i
B podlacz bezposrednio do jednego z czterech wejsé
NImyRIO wydzielonych ze standardowego wej-
$cia/wyjscia cyfrowe DIO. Ekspres VI dekoduje od-
wzorowania standéw przelaczania do wartos¢ licznika,
takze liczenia w kierunku przeciwnym. Wyjscia te
wskazuja wzgledna pozycje obrotowsg watu kodera od
ostatniego stanu, jaki zostal zapisany.

UWAGA: Dodatkowe polaczenia do B
i B/DIO0/DIO1 zapewniaja inny sposéb ob-
serwowania Rysunek 13-2: Uklad demonstra-

cyjny dla enkodera: schemat zalecany uklad
UPM i potaczenie do ztacza B NImyRIOMXP

Uwaznie przestudiuj film wideo:
Rotary (Quadrature) Encoder. 10:06

http://youtu.be/CpwGXZX-5Ug

NImyRIO Project Essentials Guide
Rotary Encoder

- Operating priniciples

- Quadrature encoding

- Interface circuit design

- Switch debouncing

Dowiesz si¢ wigcej o zasadach dziatania obrotowych
enkoderéw, ich pracy, generowanych przebiegach,
kwadratury produkowane przez przelaczniki A i B, in-
terfejsow, techniki ztaczy NImyRIOMXP i MSP. Cie-
kawe jest pozbycie si¢ odbi¢ sygnatu, gdy przetacznik
»laczy”, jak pomijac przyczyny btednego dekodowania
przebiegow podczas przelaczania.

13.3. Podstawowe modyfikacje

Uwaznie przestudiuj film wideo:
Rotary Encoder Demo” LabV iew Project. 03:14

http://voutu.be/nmGIRghQ6Rw

NImyRIO Project Essentials Guide
Rotary Encoder Demo

- Walk-through the

,»Rotary Encoder Demo” LabView Project

Poznasz zasady projektowania RotaryEncoderDemo, na-
stepnie sprobujesz te modyfikacje wlaczy¢ do bloku
Main.vi:

1) Chwilowo odlacz dwa kondensatory z obwodu,
usuwajac tym samym obwdd przelacznika. Ekspe-
rymentuj z réznymi predkosciami obrotowymi
walu i sprawdzi¢, czy mozna zaobserwowal jakas
relacje miedzy predkoscia obrotows i btedami licze-
nia. Wymieni kondensatory i sprawdzié¢, czy mozna
spowodowac jakies bledy zliczania. Jesli pojawia sig,
pamietaj, ze kazdy odprezenie stykow (kliknigcie)
odpowiada czterem kontaktom.

2) Na FrontPanel utwérz wskaznik, wyswietlajacy
liczbe pelnych obrotéw watu enkodera.

3) Dodaj kod obstugi przycisku na poktadzie NImy-
RIO | Onboard | Przycisk ekspresowe VI by
w inny sposob zresetowaé wartosc¢ licznika.

4) Dodaj dwa przewody, uzyj przycisku w dekoderze.
13.4. Pomysty integracji Projektu

Teraz wiesz, jak wykorzysta¢ enkoder. Mozesz rozwa-
zy¢ integracj¢ z innymi urzadzeniami w celu stworze-
nia kompletnego systemu, na przyktad:

e Steer By Wire (43)
13.5. Wigcej informacji...

Quadrature Encoder Velocity and Acceleration Estimation
with CompactRio and LabV iew FPGA by National Instru-
ments ~

Dobry przeglad enkoderow kwadranturowych:

http://www.ni.com/white-paper/3921/en

Quadrature Encoding in Rotary Encoder by Robot Room ~

Okazja by spojrze¢ do wnetrza enkodera, mozna lepiej
zrozumiel, jak on dziala, zobaczcie takze strony sa-
siednie:
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http://youtu.be/CpwGXZX-5Ug
http://youtu.be/nmGlRqhQ6Rw
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http:/ /www.robotroom.com/Counter5.html

Rotary Encoder: H/W, S/ W or No Dubonce? By HiFs-
DUINO ~

Tadna dyskusja obrotowego przelacznika enkodera
w zastosowaniach ~ problemowych, rozwiazaniach
sprzetowych 1 programowych:
http:/ /hifiduino.wordpress.com/2010/10/20/rotary-
encoder-hw-sw-no-debounce
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NOTATKI:
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