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Badanie sprawnosci napedu robota mobilnego opartego o silniki krokowe
na przyktadzie robota klasy micromouse "Let Me Out".

A&Z‘

HaollaR

Napedy robotéw mobilnych



Plan prezentacji

Napedy robotéw mobilnych



Plan prezentacji

@ Silnik krokowy.
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Plan prezentacji

@ Silnik krokowy.
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o Problemy projektowe i ich mozliwe rozwigzania.
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Plan prezentacji

o Silnik krokowy.
o Dlaczego?
o Problemy projektowe i ich mozliwe rozwigzania.

o Wstepne testy wybranych silnikéow.
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Plan prezentacji

o Silnik krokowy.

o Dlaczego?

o Problemy projektowe i ich mozliwe rozwigzania.
o Wstepne testy wybranych silnikéow.

@ Projekt, budowa.
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Plan prezentacji

o Silnik krokowy.
Dlaczego?

Problemy projektowe i ich mozliwe rozwiazania.

o
°
o Wstepne testy wybranych silnikéow.
@ Projekt, budowa.

o

Testy, badania, problemy praktyczne.
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Plan prezentacji

o Silnik krokowy.

o Dlaczego?

o Problemy projektowe i ich mozliwe rozwigzania.
o Wstepne testy wybranych silnikéow.

@ Projekt, budowa.

o Testy, badania, problemy praktyczne.

@ Whnioski, podsumowanie.
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Plan prezentacji

Silnik krokowy.
Dlaczego?

o
o
o Problemy projektowe i ich mozliwe rozwigzania.
o Wstepne testy wybranych silnikéw.

@ Projekt, budowa.

o Testy, badania, problemy praktyczne.

@ Whnioski, podsumowanie.
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Silnik krokowy

Silnik krokowy
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SHOTSEIGIOAN  Silnik krokowy

Silnik krokowy

Duzo silnikéw krokowych >

o
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Silnik krokowy

Zasada dziatania silnika krokowego

Graenl Grean

Greanl Greani
Green2
Red
Yellow
White
Blue

Rysunek: Silnik krokowy > ;
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Silnik krokowy

Zalety silnika krokowego
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Silnik krokowy

Zalety silnika krokowego

o Kat obrotu silnika proporcjonalny do liczby impulséow
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Silnik krokowy

Zalety silnika krokowego

o Kat obrotu silnika proporcjonalny do liczby impulséow

@ Silnik pracuje z petnym momentem w stanie spoczynku

Napedy robotéw mobilnych



Silnik krokowy

Zalety silnika krokowego

o Kat obrotu silnika proporcjonalny do liczby impulséow
@ Silnik pracuje z petnym momentem w stanie spoczynku

o Zywotnoé¢ silnika wyznaczona wytrzymatoscia tozysk i cewek
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Silnik krokowy Zalety silnika krokowego

Zalety silnika krokowego

o Kat obrotu silnika proporcjonalny do liczby impulséow
@ Silnik pracuje z petnym momentem w stanie spoczynku
o Zywotnoé¢ silnika wyznaczona wytrzymatoscia tozysk i cewek

o Mozliwos$¢ pracy w otwartej petli sterowania
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Silnik krokowy

Wady silnika krokowego
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Silnik krokowy

Wady silnika krokowego

@ Przeznaczone do pracy z matymi predkosciami
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Wady silnika krokowego

@ Przeznaczone do pracy z matymi predkosciami

o Wystepuje zjawisko gubienia krokéw
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Silnik krokowy

Wady silnika krokowego

@ Przeznaczone do pracy z matymi predkosciami
o Wystepuje zjawisko gubienia krokéw

o Duzy pobér pradu
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Silnik krokowy

Wady silnika krokowego

@ Przeznaczone do pracy z matymi predkosciami
o Wystepuje zjawisko gubienia krokéw

o Duzy pobér pradu

o Duza emisja ciepta
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Silnik krokowy

Wady silnika krokowego

@ Przeznaczone do pracy z matymi predkosciami
o Wystepuje zjawisko gubienia krokéw

o Duzy pobér pradu

o Duza emisja ciepta

o Waga i rozmiary

Napedy robotéw mobilnych



Silnik krokowy

Poréwnanie silnika krokowego z mikrosilnikiem Pololu

Rysunek: Widok od przodu
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Silnik krokowy

Poréwnanie silnika krokowego z mikrosilnikiem Pololu

Rysunek: Widok z géry
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Silnik krokowy

Poréwnanie silnika krokowego z mikrosilnikiem Pololu

Rysunek: Widok z boku
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Silnik krokowy

Poréwnanie silnika krokowego z mikrosilnikiem Pololu

Parametr

Silnik krokowy

Mikrosilnik Pololu 30:1

Waga

60 g

10g
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Silnik krokowy

Poréwnanie silnika krokowego z mikrosilnikiem Pololu

Parametr Silnik krokowy Mikrosilnik Pololu 30:1
Waga 60 g 10g
Wymiary 20 x 20 x 30 mm 10 x 12 x 24 mm
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Silnik krokowy

Poréwnanie silnika krokowego z mikrosilnikiem Pololu

Parametr Silnik krokowy Mikrosilnik Pololu 30:1
Waga 60 g 10g

Wymiary 20 x 20 x 30 mm 10 x 12 x 24 mm
Napiecie zasilania | 3.9V 3-9V
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Silnik krokowy

Poréwnanie silnika krokowego z mikrosilnikiem Pololu

ie silnika krok mikrosilnikiem Pololu

Parametr Silnik krokowy Mikrosilnik Pololu 30:1
Waga 60 g 10g
Wymiary 20 x 20 x 30 mm 10 x 12 x 24 mm

Napiecie zasilania

39V

3-9V

Pobér pradu

600 mA

120 mA - 1600 mA

Barttomiej Kurosz
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Silnik krokowy Poré ie silnika krok mikrosilnikiem Pololu

Poréwnanie silnika krokowego z mikrosilnikiem Pololu

Parametr Silnik krokowy Mikrosilnik Pololu 30:1
Waga 60 g 10g

Wymiary 20 x 20 x 30 mm 10 x 12 x 24 mm
Napiecie zasilania | 3.9 V 3-9V

Pobér pradu 600 mA 120 mA - 1600 mA
Moment obrotowy | 140 g * cm (0.017 Nm) | 600g * cm (0.059 Nm)
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Silnik krokowy Poré ie silnika krok mikrosilnikiem Pololu

Poréwnanie silnika krokowego z mikrosilnikiem Pololu

Parametr Silnik krokowy Mikrosilnik Pololu 30:1
Waga 60 g 10g

Wymiary 20 x 20 x 30 mm 10 x 12 x 24 mm
Napiecie zasilania | 3.9 V 3-9V

Pobér pradu 600 mA 120 mA - 1600 mA
Moment obrotowy | 140 g * cm (0.017 Nm) | 600g * cm (0.059 Nm)
Srednica watu 4 mm 3 mm
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Silnik krokowy Poré ie silnika krok mikrosilnikiem Pololu

Poréwnanie silnika krokowego z mikrosilnikiem Pololu

Parametr Silnik krokowy Mikrosilnik Pololu 30:1
Waga 60 g 10g

Wymiary 20 x 20 x 30 mm 10 x 12 x 24 mm
Napiecie zasilania | 3.9 V 3-9V

Pobér pradu 600 mA 120 mA - 1600 mA
Moment obrotowy | 140 g * cm (0.017 Nm) | 600g * cm (0.059 Nm)
Srednica watu 4 mm 3 mm

Cena 100 zt 70 zt
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Silnik krokowy Poré ie silnika krok mikrosilnikiem Pololu

Poréwnanie silnika krokowego z mikrosilnikiem Pololu

Parametr Silnik krokowy Mikrosilnik Pololu 30:1
Waga 60 g 10g

Wymiary 20 x 20 x 30 mm 10 x 12 x 24 mm
Napiecie zasilania | 3.9 V 3-9V

Pobér pradu 600 mA 120 mA - 1600 mA
Moment obrotowy | 140 g * cm (0.017 Nm) | 600g * cm (0.059 Nm)
Srednica watu 4 mm 3 mm

Cena 100 zt 70 zt

Sterowanie Trudne Proste
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Plan prezentacji

o Silnik krokowy.

o Dlaczego?

o Problemy projektowe i ich mozliwe rozwigzania.
o Wstepne testy wybranych silnikéw.

@ Projekt, budowa.

o Testy, badania, problemy praktyczne.

@ Whnioski, podsumowanie.
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Cel projektu

Dlaczego?

Napedy robotéw mobilnych



Cel projektu

Dlaczego?

o Chec¢ budowy robota klasy micromouse.
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Cel projektu

Dlaczego?

o Chec¢ budowy robota klasy micromouse.

o Chec¢ dogtebniejszego poznania silnikéw krokowych, sposobdéw
sterowania, mozliwosci.
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Cel projektu Dlaczego?

Dlaczego?

o Chec budowy robota klasy micromouse.
o Chec¢ dogtebniejszego poznania silnikéw krokowych, sposobdéw
sterowania, mozliwosci.

o Zbadanie sterowania opartego na otwartej petli regulacji w robocie
klasy micromouse.
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Plan prezentacji

o Silnik krokowy.

o Dlaczego?

o Problemy projektowe i ich mozliwe rozwigzania
o Wstepne testy wybranych silnikéw .

@ Projekt, budowa.

o Testy, badania, problemy praktyczne.

@ Whnioski, podsumowanie.
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Projekt

Predkos¢ obrotowa, moment.
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Projekt

Predkos¢ obrotowa, moment.

Silnik krokowy domyslnie nie ma przektadni, ma niewielkie moment
obrotowy i przeznaczony jest na niskie predkosci obrotowe.
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Projekt

Predkos¢ obrotowa, moment.
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Rysunek: Zalezno$¢ pradu od czestotliwo$ci przetaczani ; _;‘-b
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Projekt

Predkos¢ obrotowa, moment.

Predko$¢ obrotowa, moment.
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Rysunek: Zaleznos¢ momentu obrotowego od prgdko
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Projekt

Predkos¢ obrotowa, moment.
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Projekt

Predkos¢ obrotowa, moment.
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Rysunek: Ogranicznik pradowy, tzw. "chopper”. o
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Projekt

Predkos¢ obrotowa, moment.

SY205TH30-0604A PULL OUT TORQUE CURVE
VOLTAGE:24VDC, CONSTANT CURRENT:0.6A, HALF STEP
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Rysunek: Ogranicznik pradowy, tzw. "chopper”. > ;6
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Projekt

Predkos¢ obrotowa, moment.

%

Rysunek: Sterownik silnika krokowego oparty o uktad A4W#;C
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Projekt Problemy projektowe

Predkos¢ obrotowa, moment.

Przetwornica Step-up. =

4 e
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Projekt

Mocowania
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Projekt

Mocowania

Rysunek: Mocowanie silnika NEMAS. l@?’c
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Projekt

Mocowania

Rysunek: Mocowanie silnika NEMAS. '#?ﬂc
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Projekt

Mocowania

Rysunek: Mocowanie silnika NEMAS. Iy
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Plan prezentacji

o Silnik krokowy.

o Dlaczego?

o Problemy projektowe i ich mozliwe rozwigzania.
o Wstepne testy wybranych silnikéw.

@ Projekt, budowa.

o Testy, badania, problemy praktyczne.

@ Whnioski, podsumowanie.
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Predkos¢ obrotowa

Napiecie zasilania: 24 V
Sterowanie: petnokrokowe
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Predkos¢ obrotowa

Napiecie zasilania: 24 V
Sterowanie: petnokrokowe

Maksymalna osiggnieta predkos¢ obrotowa bez obcigzenia: 45 RPS
Sygnat sterujacy o czestotliwosci 9 KHz
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Plan prezentacji

o Silnik krokowy.

o Dlaczego?

o Problemy projektowe i ich mozliwe rozwigzania.
o Wstepne testy wybranych silnikéw.

o Projekt, budowa.

o Testy, badania, problemy praktyczne.

@ Whnioski, podsumowanie.
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Projekt, budowa

Projekt ptytki

Rysunek: Warstwa top ptytki > ';
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Projekt ptytki

Rysunek: Warstwa bottom ptytki ‘Q‘?ﬂc
O
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Projekt, budowa

Widok z boku
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Projekt, budowa

Widok z géry

i
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Projekt, budowa

Widok z tytu 5

o

HallaR
Barttomiej Kurosz Napedy robotéw mobilnych 22 maja 2015 35 / 48



Plan prezentacji

o Silnik krokowy.

o Dlaczego?

o Problemy projektowe i ich mozliwe rozwigzania.
o Wstepne testy wybranych silnikéw.

@ Projekt, budowa.

o Testy, badania, problemy praktyczne.

@ Whnioski, podsumowanie.
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Testy predkosci
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Testy predkosci

o Zasilanie silnikéw: 24 V.
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Testy predkosci

o Zasilanie silnikéw: 24 V.

@ Sterowanie: ¢éwierckroki (800 impulséw na obrét).
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Testy predkosci

o Zasilanie silnikéw: 24 V.
@ Sterowanie: ¢éwierckroki (800 impulséw na obrét).

@ Kofta: Solarbotics o Srednicy 2.8 cm.
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Testy predkosci

o Zasilanie silnikéw: 24 V.

@ Sterowanie: ¢éwierckroki (800 impulséw na obrét).
@ Kofta: Solarbotics o Srednicy 2.8 cm.

o Masa robota: 225 g.
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Testy predkosci

Maksymalna uzyskana predkos$¢: 211cm/s
Maksymalne testowane przyspieszenie: 52cm/s?
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Test predkosci
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Test doktadnosci:

o Otwarta petla sprzezenia zwrotnego, brak sprzezenia od Srodowiska.

@ Robot pierwszej generacji.

A&Z‘

HaollaR
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Testy w labiryncie ze sprzezeniem od czujnikéw.
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Plan prezentacji

o Silnik krokowy.

o Dlaczego?

o Problemy projektowe i ich mozliwe rozwigzania.
o Wstepne testy wybranych silnikéw.

@ Projekt, budowa.

o Testy, badania, problemy praktyczne.

@ Whioski, podsumowanie.
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Whioski, podsumowanie

Co zostato zrealizowane?
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Whioski, podsumowanie

Co zostato zrealizowane?

o Rozwiazanie wiekszosci probleméw projektowych.
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Whioski, podsumowanie

Co zostato zrealizowane?

o Rozwiazanie wiekszosci probleméw projektowych.

o Budowa robota spetniajacego wymagania klasy micromouse.
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Whioski, podsumowanie

Co zostato zrealizowane?

o Rozwiazanie wiekszosci probleméw projektowych.
o Budowa robota spetniajacego wymagania klasy micromouse.

@ Implementacja regulatora czestotliwosci oraz algorytmu grafowego
(floodfill).
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Whioski, podsumowanie Zrealizowane zadania

Co zostato zrealizowane?

o Rozwiazanie wiekszosci probleméw projektowych.
@ Budowa robota spetniajgcego wymagania klasy micromouse.

@ Implementacja regulatora czestotliwosci oraz algorytmu grafowego
(floodfill).

o Start w zawodach.
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Whioski, podsumowanie Zrealizowane zadania

Co zostato zrealizowane?

o Rozwiazanie wiekszosci probleméw projektowych.
@ Budowa robota spetniajgcego wymagania klasy micromouse.

@ Implementacja regulatora czestotliwosci oraz algorytmu grafowego
(floodfill).

o Start w zawodach.

o Ukehiezenietabiryntu—na—zawedach-
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Whioski, podsumowanie Zrealizowane zadania

Co zostato zrealizowane?

o Rozwiazanie wiekszosci probleméw projektowych.
@ Budowa robota spetniajgcego wymagania klasy micromouse.

@ Implementacja regulatora czestotliwosci oraz algorytmu grafowego
(floodfill).

o Start w zawodach.

o Uketiczenietabiryntu—na—zawedaeh- (Rybnik plz)
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Whioski, podsumowanie

Whioski

@ Silniki krokowe pozwalaja na bardzo doktadne sterowanie robotem
mobilnym, z doktadnoscia do zgubionych krokéw.
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Whioski, podsumowanie Podsumowanie

Whioski

@ Silniki krokowe pozwalaja na bardzo doktadne sterowanie robotem
mobilnym, z doktadnoscia do zgubionych krokéw.

o Wykorzystujac podwyzszone napiecie oraz sterowniki silnikdw
krokowych, mozna osiagnaé rozsadne predkosci i przyspieszenia.

h

F .
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Whioski, podsumowanie

Whioski

o Gtéwnymi problemami nie do pokonania s3 waga i rozmiar.
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Whioski, podsumowanie Podsumowanie

Whioski

o Gtéwnymi problemami nie do pokonania s3 waga i rozmiar.

o Uktad zasilania w potaczeniu z uktadem sterowania zajmuje sporo
miejsca, przez co zmieszczenie tego na matym robocie mobilnym jest
nieco problematyczne.
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Whioski, podsumowanie

Koniec

Dziekuje za uwage!

Napedy robotéw mobilnych



Easter Egg

Easter egg

| jeszcze na koniec maty dodatek...
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IRB 1400 grozacy Adamowi
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