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“Ii Controlul motoarelor de curent continuu (DC) $2:=

‘5

e Motor/cutie de viteze Digilent MT-Motor
e Motor clasic DC, viteza e data de tensiune, directia de polaritate
e Rotatie continua, cat timp motorul este sub tensiune
e Cutie de viteze (angrenaj de roti dintate) cu raport 1:19, 1:53, 1:48, etc.

e Majorare a fortei (cuplu) in dauna vitezei de rotatie

| 1G220019*00001
DC 6V 0827 S.Y. Taiwian
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i“i Controlul motoarelor de curent continuu (DC) %32

55

* Masurarea turatiei motorului
e Senzor Hall (magnetic) in cuadratura

bl 1622001900001
DC 6V 0827 S.Y. Taiwan i

A
- Orientare: se monitorizeaza
fronturile crescatoare sau
B descrescatoare ale unui semnal
- Starea celuilalt semnal in
momentul tranzifiei da orientarea

2019 Cluj-Napoca 3
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il'i Controlul motoarelor de curent continuu (DC) %32

555~

* Masurarea turatiei motorului
e Roata cu perforatii + senzor de lumina IR

> @

Light

-~
Light
source

sensor

Encoder wheel }

- Trecerea sau blocarea razei IR produce un
tren de pulsuri pentru masurarea turatiei.
- Cum putem masura si orientarea ?

2019 Cluj-Napoca 4



“[i Controlul motoarelor de curent continuu (DC) %%

5335
%

* Puntea H

— Controlul pornirii-opririi si al directiei unui motor
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“Ii Controlul motoarelor de curent continuu (DC)  23==

* PunteaH
— Digilent PMOD HB5
— DIR = control directie
— EN—daca e ‘1’, motorul functioneaza — se poate atasa PWM pentru viteza variabila
— A =EN and DIR, B = EN and (not DIR) — Previne scurtcircuitul.

— SA, SB — semnale de la motor, pentru a monitoriza starea acestuia

VM
DIR M+
G H-BRIDGE ©
OHEN CIRCUIT M- o
o8A +GND GNDL A
oS8 vee| o
[ | Direction GND
]| Enable C— o] ©
]| Sensor A VCC
| Sensor B G o O
] GND VM
0| Vee (3.3 - 5v) ) g_ 2
GND
J3 _+

HB5 6-Pin Header, J1
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“Ii Controlul motoarelor de curent continuu (DC) $2:=

Driver-ul de motoare L298 (Shield) pentru Arduino

http://www.robofun.ro/shields/shield-motoare-1298-v2

Driver-ul se conecteaza la platforma Arduino folosind 4 pini digitali (3, 5, 6 si 9)
conectati la pinii In1, In2, In3 si In4.

Tensiune de alimentare motoare: 5... 35V

Tensiune circuit logic: 5 V (poate genera aceasta tensiune pentru alimentare Arduino)
Poate controla motoare care necesita cel mult 2 Amperi (2000 mA).

2 Motoare DC, sau un motor pas cu pas (Stepper)

2019

Cluj-Napoca 7
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“Ii Controlul motoarelor de curent continuu (DC)  23==

g 3352

Exemplu: Rotatie a doua motoare, in ambele sensuri

int MOTOR2_PIN1 = 3; // fiecare motor are 2 pini. Diferenta de polaritate dintre el
int MOTOR2_PIN2 =5; // cauzeaza motorul sa se deplaseze, intr-un sens sau in celalalt

int MOTOR1_PIN1 = 6;
int MOTOR1_PIN2 = 9;

void setup() {

/ pinii motor, configurati ca iesire
pinMode(MOTOR1_PIN1, OUTPUT);
pinMode(MOTOR1_PIN2, OUTPUT);

/Il functie control, viteza pentru M1 si pentru M2
void go(int speedLeft, int speedRight) {

if (speedLeft > 0) { // viteza pozitiva, pe pin 1
analogWrite(MOTOR1_PIN1, speedLeft);
analogWrite(MOTOR1_PIN2, 0);

pinMode(MOTOR2_PIN1, OUTPUT); }
pinMode(MOTOR2_PIN2, OUTPUT); {e'se
J analogWrite(MOTOR1_PIN1, 0);
void loop() { analogWrite(MOTOR1_PINZ2, -speedLeft); // viteza negatiya,
/l 2 motoare, 2 directii, 4 combitatii de cate 1 secunda II'val absoluta pe pin2
go(255,-255): }
delay(1000); . _
go(-255,-255); if (speedeght >0){ _
delay(1000): analogWr!te(MOTORZ_PlNl, speedRight);
go(-255,255); analogWrite(MOTOR2_PIN2, 0);
delay(1000); }
go(255,255): else
delay(1000): { _
} analogWrite(MOTOR2_PIN1, 0);
analogWrite(MOTOR2_PIN2, -speedRight);
}
}
2019 Cluj-Napoca 8
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illi Arduino Motor Shield 222&5

* https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoMotorShieldR3

* Bazat pe driver-ul L298 = pentru sarcini inductive: relee, bobine, motoare DC,
motoare pas cu pas (max. 2A / canal) [6]

* Poate comanda 2 motoare DC (control viteza si directie pentru fiecare,
independent), sau 1 motor pas cu pas

* Functii: mers continuu / stop / frana; masura curent absorbit.

1

SENSE A b
Rsa

-
Ll
:
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JLL

Controlul vitezei motoarelor DC

Controlul vitezei folosi

un circuit digital, avem

nd PWM

doar doua solutii:

Tntr-un circuit analogic, viteza motorului este controlat de nivelul tensiunii. Intr-

— Folosirea unui circuit de rezistenta variabila pentru a controla tensiunea aplicata
motorului (solutie complicata, care iroseste energie sub forma de caldura)
— Aplicarea intermitenta a tensiunii sub forma PWM.

vCe
Figure 1

0% Cuty

Crycha

Gnd

Figure 2

E0%, Dty
Crycha

Figure 3

T5% Duty
Cryche

—2KHz——»

L 3.3V *10% =033V
3.3V *50% =175V

3.3V * 75% =248V

 (Cand tensiunea este aplicata, motorul este actionat de forta electromagnetica.

 (Cand tensiunea e oprita, inertia cauzeaza motorul sa continue rotatie pentru scurt timp.

* Daca frecventa pulsurilor este suficient de mare, acest proces de pornire+mers din inertie
permite motorului o rotatie uniforma, controlabila prin logica digitala.

2019
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“Ii Controlul vitezei motoarelor DC 2525

e Efectele folosirii PWM
e PWM are doua efecte importante asupra motoarelor de curent continuu:

— Rezistenta inertiala la pornire este invinsa mai usor, deoarece pulsurile scurte de
tensiune maxima au un cuplu de forta mai mare decat tensiunea echivalenta
intermediara.

— Se genereaza o cantitate mai mare de caldura in interiorul motorului.

 Daca un motor controlat PWM este folosit pentru o perioada mai mare de timp, sunt
necesare sisteme de disipare a caldurii, pentru a evita distrugerea motorului. Din acest
motiv PWM este recomandat in sisteme de cuplu mare si utilizare intermitenta, precum
actionarea suprafetelor de control la avioane, sau actionarea bratelor robotice.

e Circuitele PWM pot crea interferenta radio. Aceasta poate fi minimizata prin scurtarea
cailor dintre motor si controllerul PWM (folosirea unor cabluri scurte).

e Zgomotul electronic creat prin actionarea intermitenta a motorului poate sa interfereze
cu celelalte componente din circuit, si de aceea este recomandat sa fie filtrat. Plasarea de
condensatoare ceramice la terminalele motorului, si intre terminalele motorului si stator
poate fi o solutie pentru a filtra aceste interferente.

2019 Cluj-Napoca 11
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‘ ' Controlul Motoarelor Servo $33%

Motorul servo

— Foloseste un mecanism de feedback (reactie negativa) pentru a mentine o
pozitie data printr-un semnal de control (analog sau digital)
— Contine un motor DC, un angrenaj de roti dintate si un circuit de control

(Gear Assembly for reducing shaft speed

< —— Position cog
Qutput shaft

< — Potentiometer

_______

Feedback path

h . < ——Reference Qutput
Signal
- A
l|j < — Reference Input
Signal

Electrical Input

to DC Motor Error detector amplifier
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‘ , Controlul Motoarelor Servo $33%

* Motorul servo (ex: GWS Servo Kit)
— Latimea pulsului controleaza amplitudinea rotatiei
— 1.5 ms — pozitia neutra
— 1 ms — pozitie maxim stanga (dreapta)
— 2 ms — pozitie maxim dreapta (stanga)
— Codificare PWM, frecventa purtatoare intre 30 Hz si 60 Hz

1.5 ms
Pulse
Width

| >

Servo Position Futa ba hi'l,'gg

Set by Pulse
Width

@

|2.0 n‘ls I

Pulse

| <A, |

|1.0 ms u

Pulse

|<V-Vi>1th

L [©)

[ —

| [

Pulse
| Period |

+—p

White (Signal)

“J" Connector

Red (+)

Black (-)

Red (+)

4

Yellow (Signal)

Orange (Signal)

4 Radios

Red (+)

~=- Brown ()

Black (-)

Red (+)

Mote that (+)

and -1 are the
rewverse of Futaba,
Hitec, and JR connectors

Cluj-Napoca

Black or White
(Signal)




: $53:
“Ii Controlul Motoarelor Servo — Arduino iy

* Biblioteca Servo:
— Poate controla pana la 12 motoare pe majoritatea placilor Arduino
— 48 motoare pe Arduino Mega.

* Folosirea bibliotecii va dezactiva analogWrite() (PWM) pe pinii 9 si 10, indiferent daca
exista sau nu motor servo conectat la acesti pini (exceptand placa Arduino Mega).

* La Arduino Mega, se pot utiliza pana la 12 motoare servo fara a afecta functionarea
PWM,; folosirea mai multor motoare va dezactiva PWM pe pinii 11 si 12.

* Conectarea Servo la Arduino (3 fire): Vcc, Gnd, semnal.
— Vcc — la pinul de 5V al placii.
— Gnd (negru sau maro) — la GND de pe Arduino.

— Pinul de semnal ( , portocaliu sau alb) conectat la un pin digital.

 Nota: motoarele necesita putere considerabila! Pentru a actiona mai mult de 2 motoare
servo, folositi o sursa de alimentare externa, nu de la +5V de pe Arduino.

2019 Cluj-Napoca 14
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‘ ' Controlul Motoarelor Servo — Arduino 235+

Metode ale bibliotecii Servo:

servo.attach(pin) / servo.attach(pin, min, max) — ataseaza obiectul Servo la pin

— servo: un obiect instanta a clasei Servo

— pin: numarul pinului digital unde va fi atasat semnalul pentru motorul Servo

— min (optional): Iatimea pulsului, in microsecunde, corespunzatoare unghiului minim (0 grade) al
motorului servo (implicit 544)

— max (optional): latimea pulsului, in microsecunde, corespunzatoare unghiului maxim (180 grade)
al motorului servo (implicit 2400)

servo.detach() — detaseaza obiectul de tip Servo de la pin.

boolean val servo.attached() — verifica daca obiectul de tip Servo este atasat unui pin.
Returneaza adevarat sau fals.

servo.write (angle) — scrie o valoare (0 ... 180) catre servo, controland miscarea:

— Servo standard = seteaza unghiul axului [grade] cauzand motorul sa se orienteze in
directia specificata.

— Servo cu rotatie continud = configureaza viteza de rotatie (0: viteza maxima intr-o
directie; 180: viteza maxima in directia opusa; =~ 90: oprit)

int val servo.read() — citeste unghiul curent al servo, configurat la ultimul apel al write().

2019
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Controlul Motoarelor Servo — Arduino ‘

 Exemplu: Orienteaza axul unui servo parcurgand inainte si inapoi 180 grade
(http://arduino.cc/en/Tutorial/Sweep)

ava sv

= RAST

=i AREF

BUY

B
&
nduy Goy

Power

Arduino

Vin

Digital Input/Qutput

D1z

o1

2 R 228 988 %

g

uuuuuuuu

o e

L.

=% Arduino

Servo

#include <Servo.h>

Servo myservo,
int pos = 0;

/I obiect pentru controlul servo
/[ variabila ce tine pozitia curenta a axului

void setup() {
myservo.attach(9); // ataseaza obiectul servo la pinul 9

}

void loop() {
for(pos = 0; pos < 180; pos +=1) // dela 0 la 180 grade
{
myservo.write(pos); // configureaza pozitia dorita
delay(15); // asteapta 15 ms pentru ca motorul sa se
I/ pozitioneze
}

for(pos = 180; pos>=1; pos-=1) // baleiere inapoi
{

myservo.write(pos);

delay(15);

}
}

2019
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http://arduino.cc/en/Tutorial/Sweep

: 5835
‘ ' Controlul Motoarelor Servo — Arduino 235+

* Exemplu: Controlul pozitiei unui servo motor cu Arduino si un potentiometru
(http://arduino.cc/en/Tutorial/Knob)

uuuuuuuu

#include <Servo.h> e

Servo myservo; // obiect pentru controlul motorului servo Arduino  on e servo
int potpin = 0; // pin analogic pentru citirea potentiometrului 3o =
int val, /[ variabila in care se va citi starea pinului analogic i

int angle; /[ unghiul servo &

v

andu) foreu

void setup()

{
myservo.attach(9); // ataseaza obiectul servo la pinul 9

} I

void loop()
{
val = analogRead(potpin); // citeste stare potentiometru
angle = map(val, 0, 1023, 0, 179); // scalarea valorii citite (0...1023)
//'in domeniul 0... 179
myservo.write(angle); // scrie noua pozitie pentru servo
delay(15); I/ asteapta pozitionarea motorului

}

2019 Cluj-Napoca 17
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. g 332
‘ ' Platforme roboti cu motoare DC 23

* http://www.robofun.ro/kit-roboti/magician-robot-arduino-driver
* http://www.robofun.ro/kit-roboti/kit-robot-senile-arduino-driver-sharp

2019 Cluj-Napoca 18
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. g8
illi Robotul Experimental 535

Breadboard mic
pentru senzor

¥

Carcasa baterii
Sonar — neconectat

Motor servo
pentru orientare
senzor

Clona Arduino Uno Roti Breadboard mare

2019 Cluj-Napoca 19



$33%
“li Robotul Experimental $33s:

Roata perforata pentru turatie
Fara senzor IR !

Punte H duala L298N

T

Motor DC Roti Fire control (In1, ... In4)

2019 Cluj-Napoca 20



Robotul Experimental
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g 332
‘ , Motor Pas cu Pas P33

* Rotatia se face pas cu pas, prin activarea selectiva a bobinelor de pe stator
* Curentii din bobine se schimba prin control electronic, spre deosebire de
motoarele clasice, la care schimbarea se face prin control mecanic, cu perii

Phase 0

Phase 1

||

2019 Cluj-Napoca 22
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‘ ' Motor Pas cu Pas 33e=

* Un controller de motor pas cu pas trebuie sa genereze secventa corecta pentru
activarea bobinelor

* Se pot efectua rotatii complete, sau parti de rotatie, in functie de numarul de
pulsuri — control precis al cantitatii de rotatie!

Voltage
r

Al

A2

Bl

B2

"SI L.
M HUE Doz ¢ U ol
" ®” ®/ @°
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Motor Pas cu Pas

Motor pas cu pas unipolar

Coils
A
Coil-end u__," o B
Common wire o r\] | C
. g_ﬂ e D
Coil-end
-
B
o .- v n . o o C
 Comanda tip unda, sau Pas intreg cu o singura faza 5 = Sunmn RRR guna kB
- Cuplu motor mic, se foloseste rar. 25 dinti / 4 pasi pentru I_i:_:.:lﬂ
a roti o pozitie a unui dinte = 25*4 = 100 pasi pentru o A i puy EREEE nuy BREE
rotatie completa = fiecare pas va avea 360/100 = 3.6° B Pf
 Comanda cu pas intreg cu doua faze C
- Cuplu motor maxim, comanda cea mai folosita D
 Comanda cu jumatate de pas
- Cuplu mai mic (70%) / rezolutie x2 (8 pasi pentru a A
deplasa un dinte = 25*8 = 200 pasi pentru rotatie B
intreaga = un pas =1.8° C
* Micro-pas D
- Operare maifina
2019 Cluj-Napoca 24



o iiiii
‘ , Motor Pas cu Pas — Arduino 23

 Biblioteca Arduino Stepper (http://arduino.cc/en/reference/stepper)

— Permite controlul motoarelor pas cu pas unipolare sau bipolare. Pentru a
putea folosi aceasta biblioteca, e nevoie de un motor pas cu pas si de o

interfata hardware pentru acesta.
— Pentru a crea un obiect de clasa Stepper, se apeleaza constructorul:

— Stepper(steps, pinl, pin2) - ex: Stepper myStepper = Stepper(100, 5, 6);
— Stepper(steps, pinl, pin2, pin3, pin4)

* int steps: numarul de pasi per rotatie completa (ex: 360 / 3.6 = 100 pasi)

* int pinl, pin2: doi pini atasati interfetei hardware (montaj cu 2 pini)

* int pin3, pin4: optional pini atasati interfetei hardware, pentru montaj cu 4 pini

1KQ IKQ

2 pin/wire setup o - Secventa de control (2 pini):
supply) (logic supply)
Pas pin1l pin 2
- o 1 low high
" o VAV 2 high high
ontrol | in3 out3 3 high |OW
ontrol 2 in4 ULN2003 out4
o 4 low low
S Gingoos O
iné
in7
N

o

(8]
8828
zZ 3 &

}1 ‘

2019 +5-30V motor supply

25


http://arduino.cc/en/reference/stepper

JLL

Motor Pas cu Pas — Arduino

* Secventa de control (4 pini): ]
Pas pin 1 pin 2 pin 3 pin 4 il ::2

1 High low high low 9

2 low high high low o

3 low high low high ::_?

4 high low low high onp)

Daca se foloseste biblioteca Stepper, semnalele de

2004
Crarlington
Array

out 1

aut2

aut3

aut g

| out S
outf
out ¥
| COM

control sunt generate de catre biblioteca!

To Motar Supphy woltage

Exemplu de interfata hardware: U2004 Darlington Array
« Tensiune si amperaj mare. Fiecare canal poate sustine
500 mA, cu varfuri acceptate de 600 mA.

J—N—OCOM
QouT

kN

1_4._.”——--4

EACH DRIVER 5-257

2019
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http://octopart.com/uln2004a-stmicroelectronics-4798

: $ 335
‘ ' Motor Pas cu Pas — Arduino $33s

* Functii ale bibliotecii Stepper (http://arduino.cc/en/reference/stepper)

» setSpeed(long roms) — configureaza viteza de rotatie a motorului, in rotatii pe
minut (RPMs). Aceasta functie nu porneste motorul, ci doar configureaza viteza
cu care se va roti cand se apeleaza functia step().

 step(int steps) — Roteste motorul un numar specificat de pasi, cu viteza
configurata.

— int steps: numarul de pasi pe care motorul ii va executa — pozitiv (+) rotatie intr-o
directie, negativ (-) in directia opusa

— Functia este blocanta: va astepta pana cand motorul va termina rotatia, pentru a iesi.
(Ex: la viteza = 1 RPM, apelata cu parametrul steps = 100 pentru un motor cu rotatie
completa in 100 de pasi, functia va bloca programul timp de 1 minut).

— Pentru un control mai bun, apelati doar un numar mic de pasi odata cu o viteza mare.
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. 5335
‘ ' Motor Pas cu Pas — Arduino 3%

* Exemplu: Motor pas cu pas controlat cu potentiometru Knob
(http://arduino.cc/en/Tutorial/MotorKnob)

! l._ | #include <Stepper.h>
o 0 #define STEPS 100

Prawer
RET iz

AREF [=a}]

orEF Arduing oo
itz (5]

PR

Stepper stepper(STEPS, 8, 9, 10, 11);

YRO0ZNTN
|
30

/[ citirea anterioara de la potentiometru
int previous = 0;

Dot | rgutiCigi

BEgeRETREL R

T ERFTET R

void setup()

{
/[ viteza motor, 30 RPM

stepper.setSpeed(30);

Iy Bojeang

E EE & =

— 2
o

I
+

void loop()

{
/[ citire stare potentiometru
int val = analogRead(0);
/[ deplasare motor cu diferenta dintre citiri
stepper.step(val - previous);
/[ valoarea curenta devine valoare anterioara
previous = val;
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332
il'i Motor Pas cu Pas si L298N ggéss

* Motorul pas cu pas se poate controla si prin puntea H duala

e Sursa: https://coeleveld.com/arduino-stepper-1298n/
#include <Stepper.h>

void setup() {

const int stepsPerRevolution = 200; // modificati pentru Il regleaza viteza de rotatie la 60 rpm:
/I specificatiile motorului propriu myStepper.setSpeed(60);

I se initializeaza biblioteca stepper pe pinii 8 ...11: /S/ m,h;en{;zegzz;gggrfata serial

Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 8, 9, 10, 11); erial.begin( )

void loop() {
/] o rotatie completa in directia orara
Serial.printin("clockwise");
myStepper.step(stepsPerRevolution);
delay(500);

/Il o rotatie completa in directia antiorara
Serial.printin("counterclockwise");
myStepper.step(-stepsPerRevolution);
delay(500);

2019 Cluj-Napoca 29
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