PART I; Projekt 12; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika

12. Silnik DC

(Motor DC)

Wykonaj Projekt: Silnik DC; niskonapigciowy si-
nik DC, (pradu statego), przyktadowy silnik DC poka-
zano na Rysunku 12-1, zapewnia wystarczajacqg moc do
napedu modeli pojazdéw mechanicznych lub budowa-
nych, przez malych fanéw techniki i mechatroniki, ro-
botéw. Napigcie zasilania takich silniczkéw, jest sto-
sunkowo niskie, zwykle wynosi od 1,5 do 4,5 Voltéw,
ale prad moze by¢ spory, nawet do setek miliamperéw,
co gorsza w niekorzystnych dla niego warunkach np.
zablokowanie walu, lub rozruch silnika mocno obcia-
zonego, prad rozruchowy moze osiggaé wartosci na-
wet kilku Amperéw. Z tego powodu, jako elementu
bezposrednio sterujacego praca takiego silniczka uzy-
jemy tranzystora mocy.

Na Rysunku 12-1 pokazano silnik DC (DirectCurrent)
— prad staly), z zestawu StarterKit dla NImyRIO.
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Rysunek 12-1; Silnik
z zestawu StarterKit dla NiMyRio
DC (DirectCurrent — prad staty) NiMyRio.
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Cele nauczania: Po starannym wykonaniu wszystkich
polecen z tego Projektu z pewnoscia potrafisz:

1) Opisa¢ zasade dziala komutatorowego silnika DC,

2) Okresli¢c wymagania dla tranzystora mocy steruja-
cego pracg tego silnika w réznych warunkach obcia-
zenia,

3) Okresli¢ warunki ochrony tranzystora sterujacego
przed skokami napiecia na uzwojeniach silnika
(w zwigzku z powstawaniem, przeciwnie skierowa-
nej sily elektromotorycznej samoindukeji: back-
EMF), gdy tranzystor wylacza prad silnika,

4) Zaprojektowac uklad (oprogramowanie) przesuwa-
nia (zmiany) poziomu napigcia zasilania silnika od
33Vdo5V,

5) Zaprojektowaé obwdd interfejsu do pracy z cyfro-
wymi wyjsciami, ktére zawieraja PullUp lub Pull-
Down.

12.1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnosci: wiodace do pokazu prawi-
diowego dziatania wykonanego interfejsu: fotokomérka-
NImyRIO.

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

e Silnik pradu statego,

http://www.mabuchi-motot.co.ip

e 1N4001 dioda ogdlnego zastosowania,

http://www.vishay.com/docs /88503 /1n4001.pdf

e ZVN2110A tranzystor MOSFET z kanatem typu n
w trybie wzmacniania,

http://www.diodes.com/datasheets/ZVN2110A.pdf

e ZVP2110A tranzystor MOSFET z kanalem typu p
w trybie wzmacniania,

http://www.diodes.com/datasheets/ZVP2110A.pdf

e IRF510 tranzystor mocy MOSFET z kanalem
typu n w trybie wzmocnienia,

http://www.vishay.com/docs/91015/sihf510.pdf

e Rezystor 1 kQ
e UPM Uniwersalng Plytke Montazowa,
e PP Przewody Polaczeniowe M-F (3 szt.)

Zbuduj obwdd interfejsu: Zapoznaj sie ze schematem
ukladu interfejsu silnika pradu stalego i zalecanym
sposobem polaczen pokazanym na Rysunku 12-2. Ob-
wod interfejsu, wymaga czterech polaczen do zlacza
B=NImyRIOMXP (rys. A-1):

1) Zasilanie 5 Voltéw = B/+ 5V (pin 1)

2) Zasilania 3,3 Volta = B/+ 3.3V (pin 33)
3) Uziemienie = B/GND (pin 30)

4) Sterowanie silnikiem — B/DIOS8 (pin 27)

Uruchom pokaz VI:
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e Pobierz: http://www.ni.com/acadmic/mrtio/pro-
ject-guide-vis.zip, jesli tego nie zrobile§ wczedniej,
to rozpakuj pobrang zawarto$¢ w dogodnej lokaliza-
¢ji swojego komputera.

o Otworz Projekt: Discrete 1.LED demo.lyproj; zawarty
w podkatalogu: Discrete LED demo,

e Rozwin przycisk hierarchii: (znak plus), dla obiektu
myRIO, nastepnie podwodjnym kliknigciem otworz:
Main.vi.

o Upewnij sig, ze: NIyRIO jest podtaczone do kom-
putera.

e Uruchom VI: klikajac przycisk: Ruz na pasku narze-
dzi lub naciskajac kombinacje klawiszy: <C#/ + R>.

e Spodziewaj si¢ okna: Deployment Process (Proces
wdrazania) w nim przed startem 11, 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 ukoriczenin),

opcja ta wymusi na VI start automatyczny.

Oczekiwane rezultaty: Kliknij przycisk stanu DIO
ustawiajac wyjScie cyfrowe w stan niski, wirnik twojego
silnika, powinien obraca¢ si¢ z duza predkoscia, na-
stepnie kliknij przycisk ponownie, aby zatrzymac prace
silnika. Nalezy pamictad, ze aktywny stan obwodu in-
terfejsu silnika to jest niski stan wyjscia sterujacego NI-
myRIODIO.

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

Wskazéwki dotyczace rozwigzywania probleméw:
nie widzisz oczekiwanych rezultatow? PotwierdZ
prawdziwo$¢ ponizszych zdarzen:

e [.ED wskazujaca poprawnos$¢ zasilania w NImyRIO
$wieci jaskrawym $wiattem,

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

e Prawidlowy wybér zlagcza B MPX, koncéwek (pi-
néw) i jakosci polaczen PP (Przewodami Polacze-
niowymi).

e PotwierdZz prawidlowa polaryzacje tranzystora —
sprawdZz dokladnie potaczenia — ich zgodnosé
ze schematem dla kazdego tranzystora, szczegdlnie
uwazaj na to, ze IRF510 ma wyprowadzona bramke,
inaczej niz MOSFET matej mocy,

e PotwierdZ prawidlowg polaryzacje diody prostowni-
czej, — gdy ona jest wlaczona w obwodzie interfejsu
odwrotnie, to silnik nigdy nie osiagnie poziomu na-
piecia niezbednego do wlaczenia si¢ uktadu.

12.2. Teoria Interfejsu

Obwod interfejsu: Silnik, (z ktérego korzystamy) wy-
maga w przyblizeniu 180 mA pradu i okoto 3,3 V na-
piecia, bez obcigzenia i ponad 1000 mA pradu podczas
pracy z maksymalna wydajnoscial — To trzy razy wigcej
niz maksymalny prad ze wszystkich trzech ztaczy NI-
myRIO. Silnik z powodu przeciazenia lub zablokowa-
nia osi wirnika (takze przy rozruchu silnika) moze po-
biera¢ wielokrotnie wickszy prad. Wartos¢ rezystancji
silnika w takim stanie, jest mniejsza niz 1Q. Z tych po-
wodow IRF510 n-kanalowy MOSFET mocy, stuzy,
jako wysokiej mocy potprzewodnikowy przelacznik.

NImyRIO Project Essentials Guide
DC Motor
- Motor characteristics

- Interface circuit design for unidirectional control
06:48,

Dowiesz si¢ wiccej o zasadach pracy silnikéw i zasa-
dach projektowania obwodéw interfejséw do NImy-
RIO, w tym: jak dobiera¢ tranzystor mocy by wytrzy-
mal rozruch silnika i pracowal prawidlowo w réznych
warunkach obcigzenia, jakie jest znaczenie diody tlhu-
migcej sile elektromotoryczng samoindukcji, mamy,
bowiem do czynienia z back-EMF.

Na Rysunku 12-2: pokazano uklad interfejsu silnika
pradu statego do NImyRIO. Zalecany uklad potaczen
do zlacza B NImyRIOMXP. Zasilanie obwodu od 3,3-
do +5 V, wymagane dolaczenie interfejsu do zlacza z
MSP, z rezystorami PullDown.

Programowanie LabView:

Uwaznie przestudiuj film wideo:
PWM Express V1. 02:40
http://youtu.be/mVN9jfwXlel

NImyRIO Project Essentials Guide

PWM Express VI
- Create a PWM Pulse-Width-Modulated waveform

with the PWM Express VL.

Dowiesz sig, jak korzystac z PWM Express 171 by utwo-
rzy¢ modulacj¢ szerokosci impulsu prostokatnego ste-
rujaca w efekcie predkosci silnika DC.

Uwaznie przestudiuj film wideo:
wMotor Demo” Labl iew Project. 01:55

http://youtu.be/UCqFck0CLpc

NImyRIO Project Essentials Guide

Motor Demo

- Walk-Through the ,,Motor Demo” 1.abView Project
poznasz zasady projektowania Mozor Demo, nastepnie
sprobuj te modyfikacje wlaczy¢ w schemat blokowy
Main.vi:

1) Utworz uktad pracy silnika o zmiennej predkosci,
uwzgledniajac ponizsze:
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e Zamien istniejacy cyfrowego wyjscia ekspresowe 1T
g PWM Express 171. Wybierz kanal PWM, jako
B/PWMO, tego samego zlacza jak pin B/DIO8 (27
pin). Wybierz pozostate opcje w oknie dialogowym,
tak, ze zaréwno czestotliwos¢ oraz cykl pracy sa do-
stepne, jako wejscia sterujace,

e Utworz wskazniki suwakéw na FrontPanel dla kazdej
aktywnosci, kliknij prawym przyciskiem myszy
na kolejne kontrolki i wybierz: "Widoczne elementy" i
"Digital Display",

e Kliknij prawym przyciskiem myszy na kontrole cze-
stotliwosci, wybierz opcje "Scale", a nastepnie "mapo-
wanie", 1 wybierz "logarytmiczna". Ponadto, kliknij
dwukrotnie gdrng granice swojej regulaciji czestotliwo-
$ciiwprowadz wartos¢ "40.000". Postepujac podob-
nie ustaw dolnq granice na warto$¢ "40." Eksperymen-
tuj zaréwno z warto$ciami cyklu jak i czestotliwo-
$cig. Jakie czestotliwosci minimalizuja dZzwickowy
efekt PWM i maksymalizuja zdolno$¢ do sterowania
bardzo niskimi predkosciami silnika? Co mozesz po-
wiedzie¢ o ponownym uruchomieniu silnika, po jego
zatrzymaniu? Jesli masz podreczny amperomierz
DMM, mozesz obserwowac prad silnika w réznych
warunkach obcigzenia mechanicznego, w tym na
wolnym biegu i podczas ,,start-up”.

2) Wprowadz dodatkowy kod wiedzac, Ze interfejs ste-
rowania silnikiem jest aktywny w stanie niskim.
Oznacza to, ze chcesz, wykona¢ start migkki silnika
przy niskich predkosciach a nie maksymalnych jak
to jest teraz zaprogramowane.
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Rysunek 12-2; Uktad pokazowy interfejsu silnika pradu statego dla NiMyRio;
zalecany schemat polaczen do gniazda B NiMyRio_MXP

3) Dodaj logiczne sterowanie na FrontPanel, zalacza-
jace silnik. Proby z uzyciem Select wezel zgodnie z
programowaniem | Poréwnanie subpalette ustawic
cykl na 0 lub wartosci sterowania cyklem pracy pa-
nelu przedniego.

4) Odlacz przewdd sterowania silnika i ponownie
podtacz go do C/PWMO (pin 14), do ztacza C MSP;
dostosuj VI do tej sytuacji.

Nalezy zauwazy¢, ze ten silnik, jest dotaczony poprzez
wewnetrzny rezystor Pul[Down. Teraz przeciwdziata
efektowi rozwijanej rezystancji wewnetrznej z ze-
wnetrzng 4,7 kQ. Rezystor podciagajacy podiaczony
jest miedzy linia sterowania silnika i zasilajaca, + 5V.
Silnik powinien pozosta¢ wylaczony, gdy NImyRIO
wysle sygnal pierwszego sterowania lub wykona reset.

12.4. Pomysty integracji Projektu

Wiesz juz, jak korzysta¢ z silnika pradu statego. Mo-
zesz rozwazy¢ integracje tego Projektu z innymi urza-
dzeniami do tworzenia kompletnego systemu, na przy-
ktad:

e Obrotomierz (49)
o Control System On-Off (51)

12.5. Wigcej informacji...
Brushed DC silnik Podstawy byMicrochip~

Dowiesz si¢ wigcej o zasadach dziatania silnika pradu
stalego, ukladéw napedowych, sterowania kierunku
z H-bridge i kontroli predkosci za pomoca ukladéw z
czujnikami Halla, jak dziala sprz¢zenie zwrotne.
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http://wwl.microchip.com/downloads/en/AppNo-

tes/00905B.pdf
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NOTATKI:
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