Antenní  rotátor s krokovým motorem

Antenní rotátor je mechanismus umožňující otáčení anténou,  jeho nákres  je na obrázku.
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Obr. 1   Antenní  rotátor s krokovým motorem

Krokové motory mají oproti klasickým motorům tu výhodu, že umožňují definované přesné natáčení po diskrétních přírůstcích – krocích. Procesor ovládá motor  skrze obvod L298 pomocí signálů IN4  IN3  IN2  IN1  (RD3  RD2  RD1  RD0)  a signálů ENA,ENB (RD4). Aby ovládání motoru skrze obvod L298 fungovalo, musí být neustále ENA,ENB  = 1. Předpokládejme že dosavadní kombinace signálů je IN4,IN3,IN2,IN1 = 1,0,0,1 .  Aby se motor pootočil o krok dál, je třeba na L298 vyslat IN4,IN3,IN2,IN1 = 1,0,1,0 podle tabulky

	IN4  IN3  IN2  IN1

	1     0      0      1

	1     0      1      0

	0     1      1      0

	0     1      0      1


Tab. 1   Signály pro ovládání krokového motoru

Čili aby motor přecházel postupně do jednotlivých poloh, je nutno na L298 postupně vysílat hodnoty z této tabulky.  Přitom po vyslání nové hodnoty z tabulky musí procesor vhodný čas počkat, aby se motor stihl do nové polhy pootočit.  Otáčet krokovým motorem znamená neustále vysílat hodnoty  uvedené v tabulce. Při vysílání uvedených hodnot zdola nahoru se pochopitelně točí v opačném smyslu.

Snímání polohy je řešeno inkrementálním senzorem polohy, který je tvořen Hallovými sondami S1,S2. Hallova sonda je detektor magnetického pole. Naše Hallovy sondy (typ TLE4905)  jsou s číslicovým výstupem :

magnetické pole není…..výstup = 1

magnetické pole je……..výstup = 0  .

Hallovy sondy S1, S2 jsou nepohyblivé, a jsou vhodně umístěny nad magnety tak, že jejich signály jsou při otáčejícím se kotouči vzájemně fázově posunuté :


[image: image2.wmf]kladný smysl ot.

záporný smysl ot.

S1

A

A

A

A

B

B

B

B

C

M

C

C

C

D

D

D

S2

S1

S2


Obr. 2   Signály S1, S2  inkrementálního senzoru polohy

Kotouč na obrázku je v okamžiku M  -  S1 je 0(na S1 působí magnet),  S2 má právě sestupnou hranu(na S2 začíná působit jiný magnet).  Předchozí stav S1=0,  S2=1 označme jako stav A. Nový stav S1=0,  S2=0 označme jako stav B. Když se kotouč otáčí v naznačeném smyslu, tak se výstupní signály mění podle obrázku, následují stavy  C   D   A   B   C   D.  Signál S2 se fázově zpožďuje za signálem S1.  Ve stavu D se kotouč na chvíli zastaví (naznačeno přerušením průběhů) a pak se začne otáčet zpět. Po dosud absolvovavých průbězích  se jde zpětně. Po stavu D proto nyní následuje C, pak B,  A,  …  Je patrné, že při tomto smyslu otáčení se naopak signál S1 zpožďuje za  S2.  Smysl otáčení se tedy projevuje ve fázovém posunutí sgnálů. Jaký je rozlišitelný ůhel tohoto snímače ?  Rozteč magnetů je 90( .  Pokud se kotouč točí konstantní rychlostí,  tak oba signály jsou periodické (a fázově posunuté) a periodě elektrického signálu odpovídá  90(  mechanických. V rámci periody  jsou ale jak vidíme rozlišitelné 4 stavy A  B  C  D  a tak je rozlišitelný úhel  90( / 4  =  22,5( .  Snímače  úhlů  a  snímače posunutí  tohoto principu se nazývají inkrementální snímače polohy, jsou to standardní snímače dneška. Vyrábějí se s rozlišením  22,5(  až  0,001(  (Balluff,  Heidenhain). 


U koncového kotouče s anténou a magnetem  je pouze jediná Hallova sonda S0, tady inkrementílní senzor vytvořen není.  Při otáčení tohoto kotouče je průběh signálu S0 tento :
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Perioda tohoto signálu je velmi dlouhá, díky převodovce do pomala musí krokový motor udělat mnoho kroků, jejich počet  bude (odhaduji) 16bitové číslo.

Analogové napětí UIN  v rozmezí 0-5V je napětí , které je efektivní hodnotou antenního signálu, je dodáváno externím obvodem.

Na vstup RB1 je připojeno tlačítko. Stlačené dává  0.  Není ošetřeno proti mechan. zákmitům.

Zadání projektů k úloze Antenní  rotátor s krokovým motorem

Projekt č. 1 (PIC200_06_P1)

Procesor si nejprve zjistí, v jakém smyslu(shora dolů anebo zdola nahoru) musí procházet tabulkou 1, aby se anténa otáčela v kladném smyslu - obr.1 a obr. 2. Program musí poznat smysl otáčení už z první změny signálů S1,S2.  Procesor pak neustále otáčí koncovým kotoučem v kladném smyslu, a vždy zastaví okamžitě za sestupnou hranou signálu S0.  Zastaví na dobu cca 2s(stačí odměřovat snižováním proměnné v cyklu). Polohu, ve které se rotátor nachází při kladném sm. otáčení těsně za sestupnou hranou S0 budeme nazývat  „Výchozí poloha“ .  Počet kroků, které odpovídají otočení anténou přesně o 360º si program uloží do proměnné „pocet_kroku_na_360_stupnu“

Projekt č. 2 (PIC200_06_P2)
Při stlačení tlačítka TL se provede následující měřicí cyklus. Procesor najede do výchozí polohy, a pak ihned provede koncovým kotoučem  jednu celou měřicí otáčku, během které těsně před provedením každém kroku změří AD převodníkem analogové napětí UIN. Největší hodnotu z měřicí otáčky si procesor zapamatuje, stejně i krok(polohu), ve kterém toto maximum nastalo.  V následující otáčce ihned nakrokuje do polohy, ve které našel maximum a v této poloze skončí. Při dalším stlačení tlačítka se měřicí cyklus zopakuje.  Projekt musí využívat toho, že signály S1 S2 vedou na RB4,RB5 a že procesor má možnost přerušení od změny na RB4, RB5.

Projekt č. 3 (PIC200_06_P3)
Do aplikace přidejme funkci “Korekce polohy” .  V klidovém stavu rotátoru nyní musí být signály ENA  ENB (pin RD4 procesoru)  hodnoty 0,  aby krokový motor nedržel polohu, a dalo se jím ručně pootočit. Že k pootočení došlo, to procesor pozná ze změny signálů inkrementálního senzoru S1(pin RB4) S2(pin RB5) .  Použijte s výhodou možnost interruptu procesoru při změně na těchto pinech. Když tedy procesor zadetekuje, že se mu některý signál S1,S2 změnil, tak ihned signály ENA  ENB dá do hodnoty 1, a pak pootočí motorkem zpět, aby dosáhl původní hodnotu  S1,S2  a pak opět ENA ENB dá do hodnoty 0.  Při reálném používání rotátoru je toto nutno provádět při nechtěném pootáčení anténou vlivem větru.  Tento projekt taky vyhodnocuje, zda se během polohování “neztratil” krok – v praxi k tomu může dojít tak, že na motor se sice vysílají signály IN1 – IN4 správně, ale např. v důsledku poškození se mechanismus nenatočí o patřičný úhel.  To procesor pozná porovnáním aktuálně zjištěného počtu kroků/360º s proměnnou „pocet_kroku_na_360_stupnu“.  Mohou se lišit max. o 1, v případě větší odchylky se nastaví signál „indikace chyby “ do 1 (pin RD5).
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Obr. 3   Propojení mikropočítače s modelem rotátoru
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