PART II; Projekt 17; NiMyRio-MechatronicsKit; Rodzinna Politechnika

17. Serwo;
(Servo)

Wykonaj Projekt: Serwo.

Rysunek 17-1; Serwomechanizm GWS S03N STD,
z zestawu MechatronicsKit dla NiMyRio.

Sitownik  (serwomechanizm) - zazwyczaj nazywany
krétko: serwo, zawiera w sobie: silnik pradu stalego,
przektadni¢ mechaniczng zmniejszajaca obroty, poten-
cjometry i rézne uklady elektroniczne wspolpracujace
ze sterownikiem. Wszystko po to by zapewni¢ stosun-
kowo precyzyjne mozliwosci sterowania: pozycja ka-
towg obracajacej si¢ osi mechanizmu sitownika. Serwa,
zapewniaja sterowanie ruchami ramion robotéw, ska-
neréw, czujnikéw i innych elementéw wykonawczych.
Serwa stosowane sa od wielu lat w technice zdalnego
sterowania samolotow, samochodéw, todzi, regulacji
polozenia powierzchni sterowych (lotek, skrzeli, klap,
sterow), ukladéw kierowniczych i wielu podobnych.
Rysunek 17-1 to Serwomechanizm GWS SO3N STD ze
zbioru MechatronicsKit dla NiMyRio. Zestaw zawiera
takze skladnik GWS S35 + XF czujnik ciaglego ob-
rotu, ktéry moze stuzy¢, jako podstawa technologii dla
uktadu napedowego robota.

Cele nauczania: po starannym wykonaniu zalecanych
w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:

1) Oméwic¢ glowne elementy sprzgzenia zwrotnego
dla serwomechanizmoéw, polecen, wymagan, co do
impulséw sterujacych, zachowania silnika pradu
stalego lub krokowego, czujnika katowego potoze-
nia osi serwomechanizmu,

2) Tworzenie sygnalu sterujacego szerokoscia im-
pulsu: modulacji PWM Pulse-Width Modulated
by serwomechanizm osiagnal zadane potozenie,

3) Objasni¢: Null i wszelkie nie idealne przesuniccia
w polozeniu katowym osi,

4) Objasni¢ zasadnicza réznice pomiedzy: serwomecha-
nizmem standardowym i przeznaczonym do pracy ciq-
ate.

17.1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnosci: wiodace do pokazu prawi-
diowego dziatania wykonanego interfejsu: serwomecha-
nizm-NiMyRio.

Wybierz: ze zbioru elementéw StarterKit dla NiMyRio, na-
stepujace sktadniki interfejsu:

e Servo, GWS SO3N STD,

http://gwsus.com/english/product/servo/standard.htm

e PM Przewody Montazowe, M-F (3 szt.)

Zbuduj obwéd interfejsu: Wykonaj interfejs serwome-
chanizmu. Dokladnie zapoznaj si¢ ze schematem po-
kazanym na Rysunku 17-2. Projektowany interfejs ser-
womechanizmu, wymaga trzech polaczen ze zlaczem

B NiMyRioMXP, (patrz rysunek A-1):

1. Vec (czerwony) = B/+ 5V (pin 1)
2. Masa (czarny) = B/GND (pin 6)
3. Sygnat sterujacy (biaty) = B/PWMO (pin 27)

Uruchom pokaz VI:

* Pobierz: https://www.ni.com/acadmic/mrio/pro-
ject-guide-vis.zip jedli tego nie zrobile$ wczesniej,
to rozpakuj pobrana zawartos¢ w dogodnej lokaliza-
cji swojego komputera.

o Otwérz Projekt: Discrete LED demo.lyproy, zawarty
w podkatalogu: Discrete LLED demo,

¢ Rozwin przycisk hierarchii: (znak plus), dla obiektu
myRIO, nastegpnie podwojnym kliknigciem otworz:
Main.vi.

o Upewnij sig, ze: NiMyRio jest podlaczone 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 71, zobaczysz, w
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Rysunek 17-2: Ukiad pokazowy serwomechanizm GWS S03N STD,
schemat ideowy, proponowane potaczenia do ztacza B NiMyRio_MXP.

jaki sposob Projekt kompiluje i instaluje (pliki do po-
brania) do NiMyRzo.

UWAGA: Mozesz chcie¢ wybraé opcje:

Close on successful completion,

(Zam#knij po ukoricgenin),

opcja ta wymusi na VI start automatyczny.
Oczekiwane rezultaty: deszo 17T zawiera suwak wskazu-
jacy polozenie osi serwomechanizmu, by latwiej byto
wyjustowaé kat polozenia jego osi. Przesuni suwak i
potwierdz, ze w odpowiedzi 0§ serwomechanizmu ob-
raca si¢. Mozesz skorzysta¢ z klawiatury i przyciskow:

<PageUp> 1 <PageDown>, one takze przesuna suwak.
Jakie wartosci suwaka (dodatnie czy ujemne) odpowia-
daja obrotom osi serwomechanizmu wzgledem kie-
runku obrotu wskazéwek zegara?

Serwo obejmuje zestaw wielu czesci, ktore tworza fa-
bryczne wyposagenie i uzbrojenie serwomechanizmu, ten
zestaw, znany rowniez, jako servo arms lub servo horns
(uzbrojenie serwomechanizmu - rogi serwomechanizmn), (zob.
Rysunek 17-3). Uzbrajajac w dwa servo-horns nasze ser-
womechanizmy mozemy uzyskiwac lepsza wydajnosé
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sterowania. f.aczac dwa zestawy latwiej jest obserwo-
wacé katy obrotu osi serwomechanizmu.

Suwak na FrontPanel skalibrowany jest w procentach
petnej skali (% FS PercentFullScale). Oszacuj kat po-
lozenia osi serwomechanizmu w 100 % FS, a nastep-
nie w — 100 % FS. Skorzystaj z pola bezposredniego wpro-
wadzania, w gornej czesci suwaka, stosujac stopniowo
zmiany, np., +100%FES do -100%FS; jak szybko obraca
si¢ os serwomechanizmu pomiedzy tymi dwoma ka-
tami?

Granice domyslne suwaka umozliwiaja 2 x przekrocze-
nie tego wspolczynnika. W jakim % wartosci FS, ser-
womechanizm osiagnie kres swoich mozliwosci ob-
rotu?

Polecenia sterujace serwomechanizmem, to impulsy o
zmiennej szerokosci od 1 ms dla 100 % FS do podwo-
jenia do 2 ms dla + 100 % FS; szerokos¢ impulsu
1,5 ms odpowiada srodkowy punkt - zwany poloze-
niem neutralnym, ta szeroko$ci impulsu — odpowiada
0 % FS. Impuls sterujacy musi by¢ powtarzany w szyb-
kim tempie, ale jednak nie za szybko. Sprobuj zmieni¢
czestotliwos$¢ w [Hz] powtarzania impulséw do nizszej
np. 10 Hz, nastepnie do wyzszej czestotliwosci, po-
wiedzmy 200 Hz, kazdy suwak TimeMoving potozenia
steruje réznymi katami. Uwaga: dwa wskazniki w ra-
mach tego sterowania wskazuja: szerokosci impulsu 1 cykl
pracy procent cgasu, impulsu aktywnego, sygnatu wysylanego
do wprowadzania polecen serwa. Co dzieje si¢ z katem
polozenia osi w tych ekstremalnych dla serwomecha-
nizmu czestotliwo$ciach? Eksperymentuj, aby okresli¢
zakres czestotliwosci, ktéry daje zadowalajacy poziom
sterowania katem osi serwomechanizmu. Odlacz ba-
dany serwomechanizm i wymien go na serwomecha-
nizm do pracy ciaglej np.: GWS GWS S35 + XF; to
urzadzenie ma nieco inna wtyczke: czerwony kolor
= 5V, brazowy = ziemia i z6lty = wejscie sterujace.
Zbadaj zachowanie tego serwomechanizmu i porow-
naj oserwacje z wczesniejszymi.

Kliknij przycisk: Szgp lub wybierz z klawiatury kompu-
tera przycisk <Esc>, aby zatrzymac VI 1 zresetowaé
NiMyRio; reset spowoduje powrét NiMyRio do trybu
poczatkowego, czyli ustawien poczatkowych. W stanie
reset, do pamigci ukladu nie muszg by¢ wpisane same
zera lub same jedynki w rejestrach, reser - to powrét
uktadu do stanu poczatkowego.

Wskazowki dotyczace rozwigzywania problemow:
nie widzisz oczekiwanych rezultatéw? Potwierdz
prawdziwos¢ ponizszych zdarzen:

e [.ED wskazujaca poprawno$¢ zasilania w NiMyRio
$wieci jaskrawym Swiattem,

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

e Korzystasz ze zlacza B NiMyRio_ MXP koncowki
wyprowadzen zapewniaja prawidlowe przypisanie
stykéw i dobre polaczenia elektryczne.

e Prawidlowo polaczony serwomechanizm; sprawdz
polaczenia i upewnij sig, ze urzadzenie zostalo pod-
laczone czerwona linia do zasilania + 5V, czarng li-
ni¢ do ziemi, i bialg linig do wyjscia PWMO.

17.2. Teoria interfejsu

Obwoéd interfejsu: Obwod intetfejsu sermomechanizymm
dla NiMyRio pozwala sterowaé polozeniem jego osi,
z wyjécia sterujacego NiMyRio, na ktérym zmienia sie
okresowo impuls sterujacy o szerokosci pomiedzy 1,0
a 2,0 ms. Szerokos¢ impulsu w $rodku miedzy tymi
dwoma warto$ciami wynosi okoto 1,5 ms i wystero-
wuje serwomechanizm do jego neutralnej (Srodkowej)
pozycji. Urzadzenie wymaga zasilania + 5 V i jednego
polaczenia z jednym z wyj$¢ impulséw o modulowane;j
szerokos$ci (PWM) dostepnych z NiMyRio.

Uwaznie przestudiuj wideo:
Servo. (07:17)

http://voutu.be/DOuSAvSDP2E

NiMyRio Project Essentials Guide

Servo

- Servo applications
- Servo components and features
- Principle of operation

- Continuos-rotation servos

Zrozumiesz, czym jest i jak dziala serwomechanizm,
dowiesz si¢ wigcej o jego zastosowaniach, wewnetrz-
nych elementach i budowie (sterowniki, napedy, prze-
ktadnie, potencjometry), zasady funkcjonowania stero-
wanego sprzezenia zwrotnego. Poznasz system i tech-
nike stosowania serwomechanizmu w trybie pracy cia-

glej.
Programowanie LabView:

Uwaznie przestudiuj wideo:
PWM Express VT (02:40)

http://voutu.be/mVN9jfwXlel

NiMyRio Project Essentials Guide
PWM Express VI

- Create a Pulse-Width-Modulated waferorm with the
PWM Express VI
Dowiesz sig, jak korzysta¢ z PIWM 17T do sterowania

serwomechanizmem, ustawienia szerokos¢ impulsow
sterujacych czestotliwosci powtarzania ich.

17.4. Podstawowe modyfikacje

Uwaznie przestudiuj wideo:
Servo Demo LabView Projec (04:23)¢

http://youtu.be/QXHe0DFbUdc

NiMyRio Project Essentials Guide
Servo Demo

- Walk through the
“Servo Demo” LabView Project
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Poznasz podstawy projektowania Demo Servo, mozesz
juz sprébowaé¢ zmodyfikowa¢ schemat blokowy
Main.vi:

1) Dodaj w programie niezbedne obliczenia do kali-
bracji suwaka i wskaznik w stopniach kata obrotu,
Za pomocy tej samej techniki, jak przesuniecie ze-
rowe, ale teraz o wspotezynnik skali (pamictaj, aby
zainicjowa¢ wezel zwrotny do 1). Przetestuj swoj
kod w nastepujacy sposob:

o Null offiet,

o Ustaw kat osi serwomechanizmu na zetro i zano-
tuj polozenie jego ramienia,

e Wykonaj regulacje kata serwomechanizmu, az ra-
mig obréci si¢ o kat 90 stopni,
o Kliknij, a nastgpnie zwolnij przycisk scale,

e WprowadZ warto$¢ kata 90 stopni do pola wpiso-
wego na wejscie bezposredniego sterowania, po-
twierdzi¢, ze obrét ramienia jest dokladnie 90
stopni od centrum,

Rysunek 17-3; Ramiona sterowania serwomechanizmu,
dotaczone do GWS S03N STD

2) Dodaj serwomechanizm §ledzace trajektori¢ poto-
zenia katowego, czyli ciagu katow przechowywa-
nych w tablicy:

o Wymien while-loop na for-loop, (kliknij prawym
przyciskiem myszy na petli for-logp i wybierz opcje
Conditional Terminal option,

o Utworz tablice uzywajac SinePattern generatora
wzoru znajdujacego si¢ w Signal Processing | Sig Ge-
neration subpalette; wybierz amplitude dla sine pat-
tern, tak by ramie poruszalo si¢ w zdefiniowanym
obszarze,

e Zmien wskaznik punktowy na inny,

e Podlacz SinePattern na wyjscie poprzez for-loogp dla
petli ramki do przewodu sterujacego pozycja.
17.4 Pomysly integracji Projektu

Teraz, gdy wiesz, jak korzysta¢ z serwomechanizmow,
rozwaz integracje tego Projektu z innymi urzadzeniami
w celu stworzenia kompletnego systemu, na przyklad:

e Sterr ByWire (43)

e Hotel Room Safe Controller (48)
e Scanning Sensor (50)

e NTP Clock (42)

17.5. Wigcej informacii...
Actuators and Servos by Society Robots~

Wiele praktycznych informacji o serwomechanizmach,
spoleczno$¢ mechatronikéw i robotykdw,

http:/ /www.societyofrobots.com/actuators se-
rvos.shtml

Servo by PC Control Learning Zone~
Kolejny dobry serwis edukacyjny o serwach,

http://www.pc-control.co.uk/servo_control.htm
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NOTATKI:
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