Unoreneé systémy — vnorena inteligencia (4)

Hlavnym poslanim vnoreného systému je ovladat spravanie vyrobku, v ktorom je aplikovany. Ziskané informacie spracuje a nasledne
realizuje adekvatny zasah do spravania vyrobku. Tieto zasahy su realizované prostrednictvom akénych clenov, ktoré podla pokynov
mikropocitaca vykonavaji mechanicku pracu, t. j. transformaciu elektrickej energie na mechanick, alebo inym spésobom ovplyviuji
dianie vo vyrobku a v jeho okoli. To vSetko speje k jednému délezitému cielu, a to naplnit hlavne icelové funkcie vyrobku. VSetky
akcné cleny transformuji energiu z jednej formy na ind. Mikropocitace st signalové procesory, a teda velkost ich vystupného signalu
na ovladanie akénych clenov je limitovana. Cielom ¢lanku je poukazat na moznosti ovladania akénych ¢lenov prostrednictvom

vnoreného systému.

Vnorené systémy su takmer vzdy aplikované na ovladanie procesov
v konkrétnych vyrobkoch a aplikaciach. Ich vyznam je o to vacsi,
ked ovladaji komplikované procesy, ktoré kedysi musel vykonavat
C¢lovek. V niektorych pripadoch sa vyrobky bez tychto vnorenych
systémoch ani nedaju realizovat alebo by to bez nich bolo enormne
komplikované [1].

Zivé organizmy majl svoje konéatiny a daldie organy, ktorymi zasa-
huju do diania okolo seba. VSetky ¢innosti tychto organov prispieva-
ju k naplneniu ich hlavnych biologickych potrieb.

Technické systémy na realizdciu zasahu do diania okolo seba
vyuzivajl akéné Cleny — organy réznych fyzikalnych principov. Vzdy
ide o transformaciu a tok energii ovela vacsich rozmerov, ako mozno
Cerpat z vystupov mikropocitaca (obr. 30).

Tento ¢lanok je zamerany na ovladanie velkych vykonov akénych
¢lenov a zariadeni pomocou vnoreného systému — jednocipového
mikropocitaca BasicATOM Pro 28-M (obr. 30).
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Obr. 30 Ovladanie akénych ¢lenov a procesov pomocou
mikropoéitaca

Po spracovani informacii o stave snimacov a prikazov pouzivatela
[2, 3] mikropocitaC realizuje zasah do stavu vyrobku alebo okolia
prave pomocou akénych Elenov a dalSich organov.

Bez tranzistorov by to bol problém

Priame pripojenie akénych €lenov a zariadeni na vystupy (linky)
mikropocitaca Basic Atom Pro 28-M by znamenalo takmer okamzi-
té zniCenie vystupu alebo celého mikropoditaca. Vyrobca predpisuje
maximalny limit elektrického pridu te¢lceho vyvodom mikropoci-
taca na hodnotu 3 mA [4]. Preto treba medzi akény ¢len a mikro-
pocitac vlozit vykonovy prvok, ktory umozni ovladat velky vykon
na vystupe akénych ¢lenov a zariadeni. V drvivej vacsine aplikacif
je to Uloha tranzistora v zapojeni ako spina¢. Od jeho objavenia
uplynulo 65 rokov a stale eSte nepatri len do histérie. Nie nadar-
mo bola zan udelend Nobelova cena, ved prakticky je sucastou
takmer kazdého elektronického zariadenia. V slcasnosti sa vyraba
v roznych vykonovych a rozmerovych dimenziach, a preto jedinym
mensim problémom je len spravny vyber a navrh jeho zapojenia.
V pripade induktivnych charakterov zatazi, resp. akénych clenov
(jednosmerny elektromotor, krokovy motor), sa odporica aj zapo-
jenie ochrannej diédy D proti prepatiu, ktoré vznika na induktivnej
zétazi pri jej vypinani (obr. 31). Toto prepétie mé opacnu polaritu
a mdze znitit tranzistor.
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Obr. 31 Ovladanie velkych vykonov pomocou tranzistorového
spinaca

Ovladanie jednosmernych elektromotorov

Toto jednoduché zapojenie (obr. 31) staci na zapnutie a vypnutie
akéného Clena alebo zariadenia s velkym vykonom. Ak treba ovlddat
aj rychlost chodu akéného ¢lena, napr. otacky jednosmerného mo-
tora, efektivnym rieSenim je tzv. Sirkovo-impulznéd modulacia (obr.
32). V tomto rezime sa tranzistor periodicky zapina a vypina pri
vhodne zvolenej frekvencii a Sirke impulzu.

Sirkovo-impulznad modulécia PWM (angl. PWM — Pulse width
modulation) moduldcia je tvarovanie riadiaceho signélu prostred-
nictvom zmeny striedy, t. j. Sirky impulzu pri konstantnej perié-
de T (obr. 32). Touto modulaciou sa realizuje efektivny sposob
ovladania elektrického vykonu zataze (napr. jednosmerny motor).
Vysoké Gcinnost ovlddania vykonu zataze vyplyva z toho, Ze tranzis-
tor je Uplne otvoreny alebo zatvoreny. Tepelné straty, ktoré by inak
vznikali na tranzistore v dosledku velkého Ubytku napétia (ako pri
spojitych regulatoroch), st v tomto pripade minimaine.

Strieda (resp. Cinitel plnenia) Sirkovoimpulzného signéalu je defino-
vana ako pomer ¢asu trvania zapnutého stavu t1 (logické jednotka)
a &asu trvania vypnutého stavu (T — t1). Casto sa velkost striedy
vyjadruje aj v percentach (obr. 32).
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Obr. 32 Ovladanie velkych vykonov pomocou Sirkovo-impulznej
modulécie
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Pri ovladani jednosmerného motora ¢asto treba menit aj smer jeho
rotacie. Na to je uzitocné pouzit tzv. mostik H (H-bridge). Nazov
mostik H ziskal, zrejme, pre grafické usporiadanie spinacich tran-
zistorov v tvare pismena H (obr. 33).
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Obr. 33 Ovladanie velkych vykonov pomocou Sirkovo-impulznej
modulécie a mostika H

Privedenim PWM signélu na vystup P8 sa tranzistory T1 a T4 stanu
vodivymi a motor sa rozto¢i jednym smerom. Po privedeni PWM
signélu na vystup P9 sa tranzistory T2 a T3 stan( vodivymi a motor
sa bude totit opa&nym smerom. Sirkovo-impulzne modulovany sig-
nal sa vSak musi privadzat iba na jeden z vystupov mikropocitaca
(na obr. 33 je to P8 alebo P9). Privedenim signédlov PWM na obidva
vystupy nastane skrat.

Aby sa zvysila bezpecnost a spolahlivost zapojenia, je vyhodné po-
uzit aj galvanické oddelenie signalovej Casti od vykonovej. Na to sl
idealne optické vazbové ¢leny OP1 a OP2 (obr. 34).
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Obr. 34 Ovladanie velkych vykonov pomocou Sirkovo-impulznej
modulacie, mostika H s galvanickym oddelenim

Ovladanie polohovych servomechanizmov

V stcéasnosti je na trhu dostupny cely rad polohovych servomecha-
nizmov, ktoré uz majd zabudované elektronické obvody na ovlada-
nie polohy. Primarne st uréené pre radiom riadené tzv. RC modely.
S0 dostupné ako linedrne akéné €leny s vyslvajlcim sa piestom
alebo ako rotaéné akéné Cleny (obr. 35).

Obr. 35 Linearny a rotac¢ny polohovy servomechanizmus

Na ich pouzitie staci pripojit predpisané napajacie elektrické napa-
tie a na vstupny signélovy vodic pripojit impulzny signél (obr. 36),
ktory mozno generovat napriklad aj mikropocitatom Basic Atom.
Nositelom informacie o Ziadanej polohe koncového ¢lena poloho-
vého servomechanizmu je prave Sirka impulzu, ktorej jednoznacne
zodpovedd konkrétna poloha koncového ¢lena servomechanizmu
(obr. 36).
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Obr. 36 Generovanie impulzov na ovladanie polohy koncového ¢lena
ser-vomechanizmu

Skusenosti ukézali, Ze pri preciznejSich aplikaciach je dobré spravit
kalibraciu alebo overit zavislost polohy koncového clena od Sir-
ky generovaného impulzu (obr. 36). Tato zavislost sa u kazdého
vyrobcu servomechanizmov moze odliSovat, nemusi byt dokonca
rovnaka ani pri servomechanizmoch toho istého typu pochédzajud-
cich od rovnakého vyrobcu.

By ims 1ms
} w
v
o JoFR0ms
I
5 1.5ms 1,5ma
W a'
o
A+doms
i
B T s
LL e
L — L .
A+ 20w

Obr. 37 Ovladanie rotacnych polohovych servomechanizmov
pomocou $irky impulzu

Analogicka situacia je aj pri linedrnych priamociarych akénych
¢lenoch, kde je Ziadana hodnota vysunutia piesta tiez udana pomo-
cou Sirky impulzu (obr. 38).

Mikropoéita¢ Basic Atom Pro 28-M je schopny ovladat servome-
chanizmy takéhoto typu aj na pozadi beZiaceho programu pomocou
tzv. hardvérového budenia servomechanizmov. Tymto spdsobom
mozno v jednom okamihu ovladat az 32 polohovych servomecha-
nizmov. Pohyby, ktoré tak servomechanizmy vykonéavaju, s stbez-
né a plynulé. Specifikom tohto mikropoéitata je, e umoZfiuje aj
kontrolovat aktualnu polohu servomechanizmov a na zaklade tychto
informacii moZze taktovat ¢innost celého zariadenia [4].
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Obr. 38 Ovladanie linearnych polohovych servomechanizmov
pomocou $irky impulzu

Jednoznacnou vyhodou tychto servomechanizmov je ich cenova
dostupnost, ktord ich priam preduréuje na néavrh a realizaciu réz-
nych mechatronickych a robotickych sdstav (obr. 13, 14, 15, 16,
17, 18) [2].
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Ovladanie krokovych motorov

Krokové motory patria k pomerne rozSirenym akénym ¢lenom,
a to prave vdaka pocitacovym tlaciarnam, kde uz roky nachadza-
ju uplatnenie. Ich jednoznacnou vyhodou je vynikajica presnost
polohovania. Dal$ou vyhodou je to, Ze pre va&$inu aplikaciu u? nie
je potrebna prevodovka, ktora je nevyhnutnostou pri jednosmernych
elektromotoroch. Krokové motory st schopné udrzat pomerne vyso-
ky kratiaci moment, a to aj pri nizkych otackach.

Z konstrukéného hladiska krokové motory neobsahuji komu-
tator, ktory je slabou strankou jednosmernych elektromotorov.
Nedochadza tu teda k vzniku iskrenia a rusenia. Krokovy motor tak
dosahuje vysSiu zivotnost.

Cennou a zaujimavou vlastnostou krokovych motorov je, ze ich
mozno pouzit v otvorenych systémoch bez spatnej vazby. Toto vSak
plati len pri dostatoénom nadimenzovani motora (z&tazny moment).

Vinutie statora krokového motora pozostava zo Styroch cievok (A, B,
C, D), ktoré su postupne budené tak, aby vytvarali to¢ivé magne-
tické pole, v dosledku ktorého bude vznikat elektromotoricka sila,
resp. moment.

Existuje niekolko druhov konstrukcii krokového motora a z neho
vyplyvajlcich druhov riadenia pohybu krokového motora. Jednym
z moznych rieSeni je unipolarny krokovy motor so Stvortaktnym ria-
denim, kde je v kazdom okamihu napajana len jedna faza. Pri tomto
riadeni elektricky prud prechadza prave jednou cievkou (obr. 39).

Prad tecdci do jednotlivych cievok mozno ovladat mikropocitacom
a Styrmi tranzistorovymi spinaCmi (obr. 39), ktoré mozno eSte
doplnit o galvanické oddelenie optickymi vazbovymi ¢lenmi tak,
ako je to na obr. 34.
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Obr. 39 Ovladanie unipolarneho krokového motora pomocou
mikropocitaca

Rozsah aplikacii je neobmedzeny

V mobilnych robotickych systémoch (obr. 13, 14, 15, 16, 17, 18)
[2] je Casto obsiahnuté velké mnozstvo akénych ¢lenov, ktoré treba
ovladat, a prave vnorené systémy su preurené pre tieto aplikacie.
Nie menej Castymi aplikaciami sU technologické procesy, kde treba
regulovat tok materidlu a energie, ako napr. regulacia vysky vodnej
hladiny (obr. 40) alebo regulécia teploty v definovanom priestore
(obr. 41). Asi len od ludskej fantézie zavisi pole aplikacii takychto
vnorenych systémov.
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Obr. 40 Regulacia vysky vodnej hladiny a regulacia teploty
v uzavretom prie-store

Zaver

Vnoreny systém kooperujici s mnozstvom snimacov a akénych
¢lenov sa stava mocnym nastrojom pre tvorbu aplikacii najréznej-
Sieho druhu. Vyrobky s takymito systémami takmer vzdy disponuju
aj funkciami, ktoré predtym nebolo mozné realizovat. Takymto sp6-
sobom je mozné vyvinut zriadenia, ktoré ziskavaju aj urcitd mieru
inteligencii a su ovela atraktivnejSie pre zakaznikov [5].
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