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1 Uéel dokumentacie

Vystup D7_2 nadvazuje na funkcny prototyp riadiacej jednotky zdokumentovany v
D7_1. Jeho ucelom je zachytit' hardvérovu konfiguraciu, elektrické rozhrania, logiku
programu, postup ozivenia a vysledky laboratérneho testovacieho prostredia.
DoloZené je zakladné rozpohybovanie linearneho aktuatora, ovladanie v oboch
smeroch, nastavenie referencnych poléh a pozorovanie rozdielu medzi softvérovo
urcenou a skutocnou polohou.

Tabulka 1 Rozsah podkladov pre D7 _2

Dokumentovana oblast’ Dostupny dokaz _

Fotografia Arduino UNO, M542, zdroja a

H & , Dolozené

ardveér aktuatora olozené

Zapojenie Elektricka schéma prototypu Dolozené

, Opis Arduino IDE 2, STEP/DIR, EEPROM a .
Softvér I Dolozené opisom
sériovych povelov

Funk¢na skaska Vypis sériového monitora a fotografie poléh Dolozené kvalitativne
Presnost Pozorovany rozdiel neutrélnej polohy troch Dolosené

aktuatorov

2 Technicka konfiguracia testovacieho prostredia

Laboratorne pracovisko pozostava z riadiacej dosky Arduino UNO, vykonového
modulu M542, samostatného napajacieho zdroja a linedrneho krokového aktuatora LC-
4128-048-03-E06008-25N. Pocitac so sériovym monitorom slizi na zadavanie povelov
a sledovanie textovych stavov. Mechanicka cast aktuatora vytvara priamociary pohyb
urceny na ovladanie radiacej vidlicky.
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Obrézok 1 Zakladné prvky laboratérneho testovacieho prostredia

Tabulka 2 Konfiguracia prvkov pracoviska

omponent ————— Gloha

. Generovanie riadiacich signalov a stavova
Arduino UNO 9

logika
M542 Vykonové budenie krokového motora
LC-4128-048-03-E06008- . .
Linearny pohyb mechanizmu
25N
Napajaci zdroj Energia vykonovej casti
Sériovy monitor Povelovanie a diagnosticky vypis

3 Elektrické rozhrania a zapojenie

Arduino UNO odovzdava modulu M542 impulzny signal STEP a smerovy signal DIR.
Modul vytvara prudové budenie vinuti aktuatora. Vykonova cast je napajana zo
samostatného zdroja. Funkcia kazdého pohybu preto zavisi od spravneho zapojenia
parov vinuti, spolocnej referencie riadiacich signalov, logiky vstupov a nastavenia
pradového obmedzenia a mikrokrokovania na M542.
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Obrazok 2 Schéma elektrického zapojenia skusobného riadiaceho systému

Tabulka 3 Rozhrania riadiaceho retazca

STEP Arduino — M542 Jefjen impulz vyvola krok alebo gsaloskopom qverlt uroven,
mikrokrok sirku a frekvenciu

DIR Arduino — M542 Urcuje smer linedrneho pohybu Overit smer kratkym pohybom

bez dorazu

ENABLE ir(’i\/tljérlz/pevna UrOVEN  povolenie vykonového stupna Overit aktivnu logickd Uroven

Vinutia motora M542 — aktustor Prenos vykonu na dve fazy Idehtlflkoyat pary vinuti a
motora dotiahnut’ svorky

Napéjanie Zdroj —» M542 Napajanie vykonovej Casti skontrolovat polaritu, limit a

ochranu

4 Softvérova konfiguracia

Program vytvoreny v Arduino IDE 2 riadi aktuator v otvorenej slucke. Aktualnu polohu
reprezentuje celociselna premenna v krokoch. Pouzivatel manualne nastavi minimalnu
a maximalnu polohu- hodnoty a stav kalibracie sa ukladaju do EEPROM. Neutralna
poloha sa urci ako aritmeticky stred MIN a MAX. Pohyb pouziva nastavitelné casovanie
impulzov a rozbehovu a dobehovu rampu.
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Tabulka 4 Softvérové funkcie a kontrolné body

Softvérovy prvok _ Riziko alebo kontrola

Pocitadlo krokov Odhad aktualnej polohy Pri strate kroku sa odhad odchyli od

skutocnosti
P z Kalibraci k ’ a
MIN a MAX Definicia pracovného rozsahu @ |brac!u V,y onat bez narazu do
mechanického dorazu
. S . Pouzit' identifikator platnosti a kontrolu
EEPROM Zachovanie kalibracie po vypnuti MIN < MAX
, A oot . icky i byt funkcny
Neutral Stred medzi krajnymi polohami Geometrlc y stred nemusi byt funkenym
neutrdlom prevodovky
R . Prilis rychl Oze viest k
Rampa Znizenie rézov pri rozbehu a dobehu rilis rychla rampa moze viest k strate
krokov
Sériové povely Manualne ovladanie a stavovy vypis Laboratorne rozhranie, nie vozidlovy

komunikaény protokol

5 Metodika zakladnej funkcnej skisky

Tabulka 5 Postup funkcénej skusky

Skasobny krok Pozorovany alebo pozadovany vysledok

Bez prehrievania, zapachu, iskrenia alebo

1 Vizuélna kontrola a zapnutie napéjania samovolného pohybu
2 Nahratie programu a otvorenie sériového monitora Zobrazenie pripravenosti alebo stavu
programu

3 Kréatky povel v prvom smere Plynuly linearny pohyb bez narazu

4 Kratky povel v opa¢nom smere Pohyb opac¢nym smerom

5 Manualne nastavenie a ulozenie MIN Hodnota zostane dostupna po restarte

6 Manualne nastavenie a ulozenie MAX Platny rozsah MAX > MIN

7 Povel na neutralnu polohu Presun na vypocitany stred rozsahu

8 Opakovanie pohybového cyklu Porovnanie softvérovej a fyzickej polohy

9 Bezpedné vypnutie 3::\’;;venie impulzov a odpojenie vykonovej
-> Aktualna poloha [kroky

......

Obrézok 3 Vypis krokov zo sériového monitora pri skuSke neutralnej polohy
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6 Vysledky testovacieho prostredia

Potvrdila sa spravna spolupraca Arduino UNO, M542, napajacieho zdroja a linearneho
aktuatora. Sériové povely umoznili pohyb v oboch smeroch a zakladné nastavenie
referencnych poléh. Fotografia dokumentuje aktuator v strednej neutralnej polohe.
Tieto vysledky potvrdzuju funkcnost’ zakladného elektrického a softvérového retazca.

Obrazok 4 Linearny aktuator v strednej neutralnej polohe

Tabulka 6 Vyhodnotenie doloZenych skusok

Inicializacia zostavy Program a riadiaci retazec boli uvedené do Cinnosti ~ Vyhovel na Urovni prototypu
Pohyb v kladnom smere Aktuator vykonal pozadovany pohyb Vyhovel kvalitativne
Pohyb v zdpornom smere Aktuator vykonal pozadovany pohyb Vyhovel kvalitativne
Referencné polohy Bolo mozné nastavit’ krajné a neutralnu polohu Vyhovel funkéne

. . . . , . e Nevyhovel :
Opakovatelnost’ Zisteny nesulad softvérovej a skutocnej polohy evynovel pre presne

polohovanie

6.1 Porovnanie troch aktuatorov

Skuska troch aktuatorov rovnakého typu ukazala rozdiely v dosiahnutej neutralnej
polohe. Vysledok poukazuje na kumulaciu stratenych krokov, rozdiely mechanického
odporu alebo vplyv nastavenia rampy a napajania.
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Obrézok 5 Rozdiel neutrélnej polohy pritroch linearnych aktuatoroch

Otvorena slucka je pouzitelna na zakladné ozivenie, ale neposkytuje ddkaz, Ze radiaca
vidlicka dosiahla pozadovanu polohu. Pre dalSiu etapu sa odporuca merat’ skutocny
zdvih samostatnym snimacom a vyhodnocovat chybu e = x_pozadovana - x_skutocna
v kazdom cykle.

7 Evidencia odchylok a chyb

Tabulka 7 Register odchylok a napravnych opatreni

Identifikovana odchylka Navrhované opatrenie

Linearny Hallov snimac a uzavreta

Posun neutralnej polohy Strata krokov alebo zmena odporu dlucka

. L Nedostato¢ny moment, vysoka rychlost”  Znizit' zrychlenie, merat’ prad a zaviest’
Nedosiahnutie ciela y b b, ry p

alebo doraz timeout
L Nespravna polarita DIR alebo Kontrola smeru pri krdtkom bezpecnom
Opacny smer Sl
mechanické orientacia pohybe

Magic identifikator, kontrolny sucet a

Strata kalibracie Neplatny obsah EEPROM o N

- — L e Nastavit prud, merat teplotu a
Prehriatie Vysoky prud alebo dlhé drzanie obmedzit dobu budenia
Elektrické rusenie Dlhé vedenia a vykonové spinanie ITETEE IR bSO tes e

robustné konektory
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Zaver

Dokumentované testovacie prostredie potvrdilo zakladnu funkciu riadiaceho retazca
Arduino UNO - M542 - linearny aktuator. Program umoznil manualne povelovanie,
pohyb v oboch smeroch, ulozZenie referencnych pol6h a presun do neutralnej polohy.
Skuska troch aktuatorov vsak odhalila rozdiel medzi vypocitanou a skutocnou polohou,
¢im sa potvrdila nedostatocnost’ otvoreného riadenia pre presné a opakovatelné
radenie.

Vystup D7_2 preto uzatvara dokumentaciu prototypového pracoviska a stanovuje
overitelny postup dalSieho vyvoja. Prioritou je doplnenie priameho snimania polohy,
bezpecnostnych stavov, kvantitativneho merania casu, polohovej chyby, priadu a
teploty a nasledné overenie koordinovanej sekvencie.
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