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Temat: Utworzenie aplikacji sterujgcej napedem pozycyjnym z silnikiem

krokowym

Narzedzia: Srodowisko projektowe LabVIEW. Measurement and Automation
Explorer MAX, Karty zbierania danych: NI- USB 6009 IubNI-PCI 6221,
Oscyloskop TEKTRONIX, bufor energetyczny sygnafow cyfrowych,
zasilacz, multimetr.

Cel éwiczenia.

W trakcie realizacji ¢wiczenia studenci majg poznac i naby¢ umiejetnosci kreowania
aplikacji, ktéra kontroluje prace silnika krokowego. Ten rodzaj sterowania nie korzysta ze
sprzezenia zwrotnego. Dlatego nalezy okreslic warunki graniczne zadanych momentdéw
oraz predkosci obrotowych, ktdrych utrzymanie jest jeszcze mozliwe przez naped.
W najbardziej zawansowanej wersji wykonania ¢wiczenia oczekuje sie, ze aplikacja po
fazie uczenia, bedzie samodzielnie odtwarza¢ zaprogramowang trajektorie.

Cwiczenie to bazuje na umiejetnosciach nabytych w trakcie realizacji ¢wiczenia nr 3.

Wstep.
Opis stanowiska

Uproszczony schemat sterownika silnika krokowego przedstawiony jest na ponizszym
rysunku. Czarny przewdd silnika jest wspdlnym wyprowadzeniem wszystkich jego cewek.
Przeciwny koniec kazdej z cewek wyprowadzony jest przy pomocy innego koloru:
brazowy, niebieski, czerwony, zielony. Potgczenia te mozna zweryfikowaé przy pomocy
multimetru. Wspolne wyprowadzenie wszystkich cewek podtaczy¢ do zasilacza +5V
wzgledem DGND, o zwiekszonej wydajnosci pragdowej. Pozostate wyprowadzenia cewek
poprzez sterownik (bufor energetyczny) dotaczy¢é do wybranych wyjsé cyfrowych karty
DAQ.

Na osi silnika zamontowany jest wskaznik, ktory stuzy do oceny kata wykonanego obrotu.
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Przy wyprowadzaniu cyfrowego sygnatu nalezy pamietaé, ze cyfrowy stopien wyjsciowy
najczesciej jest realizowany w postaci tranzystora npn w uktadzie otwartego kolektora.
Ustalanie stanu LOW na wyjsciu terminala cyfrowego polega na nasycaniu tego
tranzystora. W tym stanie terminal jest w stanie przyja¢ prad o wartosci nawet 20 mA. Na
rysunku Wygenerowanie stanu LOW, czyli nasycenie tranzystora, powoduje przeptyw
pradu wptywajgcego do tranzystora, a przez to zaswiecenie diody LED.

Uwaga: nalezy pamietac¢ o poprawnym doborze wartosci rezystora, ktéry ustala prad

w tym obwodzie. Pomiecie tego rezystora spowoduje uszkodzenie uktadu.

W przypadku wygenerowania stanu HIGH na wyjsciu terminala cyfrowego, wytgczany jest
tranzystor (wprowadzany w stan odciecia). Warto$¢ napiecia na wyjsciu jest ustalana
przez napiecie zasilania pomniejszone o spadek napiecia na oporniku spowodowany
pobieranym pragdem. Wydajnos$¢ pradowa takiego terminala jest bardzo niewielka, na
poziomie utamka miliampera. Uzyskiwany prad jest wystarczajgcy zaledwie do
wysterowania bazy dodatkowego zewnetrznego tranzystora.
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Zrédto - NI 6034E/6035E/6036E User Manual

2/7




Cwiczenie -06. Utworzenie aplikacji sterujacej napedem
pozycyjnym z silnikiem krokowym

Bardzo istotng cechg dobrze skonstruowanych obwodow  wyjsciowych jest
przeanalizowanie standw wyjsciowych uznawanych za bezpieczne w sytuacjach utraty
kontroli nad sprzetem przez aplikacje. Nigdy nie mozna wykluczy¢ takiej sytuacii
w rzeczywistych uktadach. W przypadku zamkniecia aplikacji VI lub catego Srodowiska
LabVIEW urzadzenia wyjsciowe utrzymujg stan logiczny jaki im polecita aplikacja przed
jej zamknieciem. Urzadzenia wyjéciowe majg wiasng autonomiczng pamie¢ i jest ona
podtrzymywana dopoki istnieje zasilanie. Dlatego kazda aplikacja generujgca sygnaty musi
ustawic¢ stany bezpieczne urzadzen wyjsciowych zanim zakonczy swoje dziatanie.

Program ¢wiczenia.

1. Inwentaryzacja czesci sprzetowej stanowiska przy wykorzystaniu MAX,

2. Wykonanie testow sprawnosci wykorzystywanych podzespotéw sprzetowych
systemu,

3. Utworzenie VI, ktéry umozliwia reczne zadawanie potozenia napedu,

4. Utworzenie VI, ktoéry umozliwia odtworzenie zadanej trajektorii,

5. Utworzenie VI, ktéry umozliwia uczenie sie przez aplikacje trajektorii do
odtworzenia.

Przebieq ¢wiczenia

1. Inwentaryzacja zasobow systemu

1. Uruchomi¢ PC z systemem operacyjnym WINDOWS.
Login: Student
Hasto: brak hasta. Wystarczy nacisng¢ klawisz Enter.

2. Uruchomi¢ NI MAX (Measurement & Automation Explorer) na PC, na ktérym bedzie
realizowane ¢wiczenie.

5:4

NI MAX

3. Po odczekaniu okoto 5 sekund pojawia sie panel Asystenta.

Rozwing¢ zaktadki My System/ Devices and Interfaces.

Zapisac¢ identyfikatory dostepnych urzadzen pomiarowych DAQ (kart zbierania danych),
ktére udostepnia MAX.

Dla wybranych urzadzen wykonac¢ operacje Selftest oraz Test Panel. W ponizszym
przykfadzie wybrano do testow urzadzenie o symbolu Dev1.
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2. Wykonanie testow wykorzystywanych zasobow systemu

NI USE-6009 "Devl” - Measurement & Automation Explorel

File Edit View Tools Help
4 &) My System
- [@l Data Neighborhood
4 g Devices and Interfaces
B NILUSB-6009 "Devl”
[&h Self-Test stion) "Dev2”
- B Test Panels...

- &) N4y Reset Device

. iy o {mi Create Task..
- 8 Hist & Configure TEDS...

. &1 Soft Rename

éﬂ VI g3 Device Pinouts
» Remaot Help N

21 Self-Calibrate

Self-Test =)

The driver successfully communicated with Devl.

Dla wybranego urzadzenia zweryfikowac liste dostepnych cyfrowych sygnatéw wejscia
i wyjscia oraz zidentyfikowac ich terminale. Mozna to zrobi¢ dzieki ustudze Device Pinouts,
ktora jest dostepna na goérnej belce aplikacji lub po rozwinieciu Menu wybranego
urzadzenia przy pomocy prawego klawisza myszy.
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Test Panels : NI USB-6009: "Devl”

Analog Input | Analog Output‘ Digital 1/0 |C0unter\}0|
1. Select Port 2. Select Direction

Port Name Port/Line Direction

portd portd/flined: 7

i mut() 00000
o Cutput (0) @@ @ (DD DD
7 0

portd Direction

00011111
7 0

3. Select State
PortfLine State

port0/line0:7
o
) e EEEeeeee

portd State
00000000
7 0

~~ Start Stop

[ Cose || Hela |

Przy pomocy Test Panelu sprawdzi¢, w pierwszej kolejnosci, mozliwos¢ zasilania
wybranych cewek silnika krokowego. Nastepnie przetestowaC sekwencje zatgczania
poszczegdlnych cewek, ktéra umozliwia ptynng zmiane potozenia watu w obu kierunkach,
w trybie petnych krokéw silnika.

3. Utworzenie VI, ktory umozliwia reczne zadawanie potozenia
napedu

W kazdym realizowanym cwiczeniu nalezy w pierwszej kolejnosci skonfigurowac tor
pomiarowy.
Uruchomi¢ srodowisko projektowe LabVIEW.

Utworzy¢ nowy Virtual Instrument VI.

Operate Tools Help

New VI Ctri+N
New... ™
Open... Ctrl+0
Create Project...

; Project
Open Project... |
Recent Projects »
Recent Files » g
Exit Ctrl+Q

Skonfigurowad tor pomiarowy w sposéb podobny do tego jak to zostato wykonane
w ¢wiczeniu 3. Wprowadzi¢ zmiany polegajgce na tym, ze w ikonie Create Channel ma
zosta¢ wybrana opcja Digital Output. Wybrac¢ z listy dostepnych terminali ich grupe, ktora
odpowiada tym, do ktorych przytaczono cewki silnika. Utworzy¢ petle While, w ktorej
wykonanie kazdej realizacji bedzie uzaleznione od aktywowania kontrolki Dalej (Next).
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Utworzy¢ tablice wszystkich mozliwych standw logicznych, ktére mozna podac¢ na wyjscia
cyfrowe, aby silnik ptynnie przemieszczat sie w jedng strone. Aktywowanie kontrolki Dalej
powinno wybierac jeden z tych stanéw i doprowadza¢ do wejscia data ikony Write. Jak
skonfigurowac te ikone?

Utworzy¢ przetacznik, ktory umozliwi wybdr kierunku obrotdw watu silnika.

Do realizacji tych zadan wykorzysta¢ podstawowe narzedzia dostepne w panelu Function,
a w szczegdlnosci Array. Pomocne moze by¢ wykorzystanie techniki Shift Register, ktora
jest dostepna po aktywowaniu prawym klawiszem myszy prawej pionowej krawedzi petli.
Sprawdzi¢ w dziataniu funkcjonalnos¢ utworzonej aplikacii.

Visible Items >
Help

Examples

Description and Tip...

Breakpoint >

[ Structures Palette »
v Auto Grow

Exclude from Diagram Cleanup
Replace with For Loop

Replace with Timed Loop
Remove While Loop

Add Shift Register

¢ Stop if True
Continue if True

Properties

4. Utworzenie VI, ktory umozliwia odtworzenie zadanej trajektorii

Zbudowany w poprzednim punkcie tor generacji sygnatu binarnego rozszerzy¢ o mozliwos¢
zadawania punktu startowego i docelowego okreslanego w krokach lub wybranej mierze
katowej. Do tego nalezy wczesniej wyznaczy¢ liczbe krokéw niezbedng do wykonania
petnego obrotu watu. Niezbedne jest takze ciggte pamietanie biezacej pozycji napedu.
Jakie znaczenie w napedach z silnikami krokowymi ma funkcja ,Base” lub o podobnej
znaczeniowo nazwie? Wskazane jest zrealizowanie tej funkcjonalnosci w tym zadaniu.

5. Utworzenie VI, ktory umozliwia uczenie sie przez aplikacje
trajektorii do odtworzenia

Do zadawania trajektorii, ktorej aplikacja ma sie nauczy¢, wykorzystaé Knob, ktéry jest
dostepny po aktywowaniu prawym klawiszem myszy na Front Panelu palety Controls —
Num Ctrs. Okresli¢ zakres zmiennosci na 0 -360 stopni. W Properties usung¢ zaznaczenie
Lock at minimum and maximum. Przeciggna¢ wartos¢ 360 na skali do wartosci 0.

Dalsze przecigganie maksymalnej wartosci skali powoduje obrét catej skali w tym
kierunku. Zmiana kierunku przeciggania powoduje rozdzielenie wartosci minimalnej
i maksymalnej.
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130 140 130 120 110
Przy pomocy Shift register skonstruowa¢ FIFO, do ktérego bedg zadawane kolejne
wartosci zadanej trajektorii. Powinny w niej istnie¢ chwilowe zatrzymania i zmiany
kierunku. Wartosci zapisane w FIFO powinny by¢ dostarczane do wejscia ikony Write,
ktora zadaje stany logiczne do sterowania silnikiem. Niezbedne sg przyciski okreslajgce
poczatek i koniec uczenia.
Czy do realizacji tej funkcjonalnosci zastosowac pojedynczg petle lub dwie petle
z przekazywaniem danych pomiedzy nimi poprzez kolejke lub zmienng lokalng?

Czy w trakcie realizacji wczesniej nauczonej trajektorii mozna zwiekszy¢ predkosc jej
realizacji?

Podpowiedazi:
Ctr+B - usuniecie uszkodzonych potgczen z Diagramu.

W prawym gornym narozniku na belce narzedzi z najmuje sie przycisk HELP oznaczony
jako pytajnik.

___|E
ZIL

Mozna go tez uaktywni¢ poprzez Ctr+H .

Wskazanie kursorem dowolnej ikony lub potaczenia powoduje wyswietlenie powoduje
krotkiego Context Help zwigzanego z tym obiektem.

W ramach Context Help wystepuje przekierowanie do Detailed Help, w ktérym jest
osiggalna doktadna instrukcja zwigzana z danym obiektem oraz mozliwosé
przeszukiwania catej bazy wiedzy zwigzanej z LabVIEW.

Nie zapominac¢ o okresowym zapisywaniu VI na dysku w katalogu Student lub na swoim
nosniku pamieci pendrive.
Pliki zapisane na twardym dysku bezwzglednie sg kasowane po wytgczeniu PC !l

Nie wystepuje drukowana instrukcja dotyczaca LabVIEW.
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