Arduino krokohratky

Zacneme tim nejjednodussim, tedy frizenim rychlosti otdceni krokového motoru
potenciometrem.

Pro jednoduchost je vtomto prikladu pouzit v soucasnosti velmi popularni miniaturni
krokovy motorek 28BYJ-48.

Motorek se dodava i s jednoduchym budi¢em, takze ho mGzeme pfipojit pfimo k Arduinu.
Motorek s rotorem z permanentniho magnetu ma jednu otacku o 360 st. rozdélenu na 32
krokl. Kmotoru je pevné pripojena prevodovka sprfevodovym pomérem 64:1,
k otoceni vystupniho hfidele o 360st. tedy potfebujeme (32x64) 2048 krokl. Diky
prevodovce bézi motorek hladce a pres miniaturni rozméry ma celkem slusny tocCivy
moment.
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Krokovy motor je pripojen k fidici desce s ULN2003 a musi byt napajen externim zdrojem
napéti vrozsahu 5 az 9V. Pfi pokusu o napdjeni ptimo z Arduina hrozi nebezpedi jeho
poskozeni! Obvod ULN2003 je dobfe znam, takZe si jen pripomenme rozloZeni pin0 a
zapojeni jednoho kanalu ve vnitini strukture.
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RozloZeni pinii obvodu ULN2003 Vnitrni zapojeni jednoho kandlu obvodu
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Propojeni s Arduinem:

IN1—-D11,IN2-D10, IN3 -D9, IN4 - D8
Potenciometr je pfipojen na pin AO Arduina podle obrazku, tedy:
Zacatek drahy — +5V, bézec — AO, konec drahy — GND
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Pro snadné a prehledné propojeni s Arduinem je vhodné pouzit Connector shield.

Program
V programu je pouzita knihovna stepper, kterd je soucdsti instalace vyvojového prostiedi

Arduina.
Jeji funkce jsou znacné omezené:

Konstruktor

vytvori instanci tfidy, (v prikladu pojmenovanou stepper), predd tim programu pocet
krokt motoru na jednu otdcku a Cisla pind, které budou pouZity pro rizeni motoru.

Stepper stepper(STEPS, IN4, IN2, IN3, IN1)
Knihovna obsahuje jen dvé funkce:

setSpeed(rpm)

Funkce nastavuje rychlost v otackdch za minutu (ot/min nebo RPM), jakou se motor
bude otdcet pri voldni funkce step().
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step(steps)

Funkce otdac¢i motorem o parametrem urceny pocet krokd, rychlosti, uréenou
parametrem funkce setSpeed().

Zdrojvy kod:

// pFipoj knihovnu Stepper motor Arduina
#include <Stepper.h>

// poéet kroki motoru na otaéku
#define STEPS 32

// definice ridicich pinG pro motor
#define IN1 11
#define IN2 10
#define IN3 9
#define IN4 8

// inicializace knihovny stepper
Stepper stepper(STEPS, IN4, IN2, IN3, IN1);

// potenciometr (1 - 10k) je pripojen na pin AQ
#define pot A0

void setup()
{1

void loop()

{
// precteme analogovou hodnotu z potenciometru
int val = analogRead(pot);

// pokud je potenciometr ve stredni poloze, motor se neotacdi
if( (val > 500) | (val < 523) )
{

digitalWrite(IN1, LOW);

digitalWrite(IN2, LOW);

digitalWrite(IN3, LOW);

digitalWrite(IN4, LOW);

else
{
// chceme otaéet motorem jednim smérem
while (val >= 523)
{
// mapujeme proménnou speed_ na rozsah 5 aZ 500 otacek / min.
int speed_ = map(val, 523, 1023, 5, 500);
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// nastavime motoru rychlost
stepper.setSpeed(speed_);

// pooto¢ motorem o jeden krok zvolenym smérem
stepper.step(1);

val = analogRead(pot);

// chceme otacet motorem opaénym smérem
while (val <= 500)
{
// mapujeme proménnou speed_ na rozsah 5 aZ 500 otaéek / min.
int speed_ = map(val, 500, 0, 5, 500);
// nastavime motoru rychlost
stepper.setSpeed(speed_);

// pooto¢ motorem o jeden krok zvolenym smérem
stepper.step(-1);

val = analogRead(pot);

Knihovna AccelStepper

Nyni se podivejme na ponékud sloZitéjsi reseni, které pouZivd knihovnu AccelStepper.

Doporucené vybaveni:

e Arduino UNO, doplnéné Connector shieldem
e driver SMCB10 s obvodem A3982

e krokovy motor velikosti NEMA 17

* knihovna AccelStepper

Program bude samoziejmé fungovat i s libovolnym jinym driverem, tizenym signaly STEP a
DIR a jakymkoli bipolarnim krokovym motorem.
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Blokové schéma:
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Pokud nemd vas driver k dispozici vystup pro napajeni externich zafizeni s napétim 5V, je
nutno zjistit samostatné napajeni Arduina napétim velikosti 7 az 12 V nebo ho trvale napajet
z USB portu.

Nazorny obrazek zapojeni:
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Program:

Program je urcen pro spoluprdci s drivery fizenymi signaly STEP a DIR.
Neprehlédnéte, Ze program pouzivd knihovnu AccelStepper a pokud potrfebujete motor
pripojit jinym zplsobem, prostudujte nejprve prirucku.
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Potenciometr je mozZno pripojit na kterykoli z analogovych vstup( Arduina, ale v programu je
treba patficné upravit tuto definici:

SPEED_PIN 5

Maximalni rychlost otdaceni motoru uréena konstantou:

MAX_SPEED 2000 (kroky za sekundu)

a minimalni rychlost konstantou:

MIN_SPEED 0 (kroky za sekundu)

/%

StepperPotControl.ino

Jednosmérné rizeni rychlosti otaéeni krokového motoru potenciometrem
Driver STEP / DIR (SMCB10), motor MEMA 17 generic

JeDe robot s.r.o., Fijen 2019
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*/

#include <AccelStepper.h>
// Knihovna AccelStepper

AccelStepper stepper1(AccelStepper::DRIVER, 2, 3);

// STEP (2), DIR (3)

// Nastaveni druhu Fidiciho rozhrani a prirazeni pracovnich pina
// Viz prirucéka knihovny AccelStepper

// pFifazeni pini
#define SPEED_PIN 5
// Potenciometr (1-10k) je prFipojen na vstup A5

// konstanty

#define MAX_SPEED 2000

#define MIN_SPEED 0

// Nastaveni maxima a minima rychlosti otaceni motoru v krocich za sekundu

// proménné
float current_speed = 0.0; // OkamZita rychlost otaceni motoru v krocich za sekundu
int analog_value = 0; // OkamZita hodnota napéti na analogovém vstup A5

// urcuje rychlost otaceni motoru.

// ZACATEK PROGRAMU
void setup()
{

// Knihovné AccelStepper predame maximalni rychlost otaéeni motoru
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stepper1.setMaxSpeed(MAX_SPEED);

void loop()
{

analog_value = analogRead(SPEED_PIN);
// Preéteme hodnotu z pinu A5 (0 aZ 1023)..

current_speed = (((analog_value/1023.0) * (MAX_SPEED - MIN_SPEED)) + MIN_SPEED);
// .. a prepoéteme ji na rychlost otaceni motoru

stepper1.setSpeed(current_speed);

// Nastavime novou rychlost otaceni..

stepper1.runSpeed();

// .. a predame driveru

Program vylepSime o obousmérné fizeni s nulou (tedy zastavenym motorem) uprostied
drahy potenciometru.

Blokové schéma:
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Pokud nema vas driver k dispozici vystup pro napajeni externich zafizeni s napétim 5V, je
nutno zjistit samostatné napajeni Arduina napétim velikosti 7 az 12 V nebo ho trvale napajet

z USB portu.
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Nazorny obrazek zapojeni:
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Program:

/%

StepperPotControlBidir.ino

Obousmérné rizeni rychlosti otaceni krokového motoru potenciometrem
Driver STEP / DIR (SMCB10), motor MEMA 17 generic

JeDe robot s.r.o., Fijen 2019

www . edurobot.cz
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*/

#include <AccelStepper.h>
// Knihovna AccelStepper

AccelStepper stepperi1(AccelStepper::DRIVER, 2, 3);

// STEP (2), DIR (3)

// Nastaveni druhu rFidiciho rozhrani a prirfazeni pracovnich pini
// Viz prirucka knihovny AccelStepper

// prifazeni pina
#define SPEED_PIN 5
// Potenciometr (1-10k) je pripojen na vstup A5

// konstanty

#define MAX_SPEED 2000

#define MIN_SPEED 0

// Nastaveni maxima a minima rychlosti otaceni motoru v krocich za sekundu

// proménné
float current_speed = 0.0; // OkamZita rychlost otaceni motoru v krocich za sekundu
int analog_value = 0; // Okamzita hodnota napéti na analogovém vstup A5

// urcuje rychlost otaceni motoru.
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/7 ZACATEK PROGRAMU

void setup()

{

// Knihovné AccelStepper se preda maximalni rychlost otaceni motoru
stepper1.setMaxSpeed(MAX_SPEED);

void loop()
{
analog_value = analogRead(SPEED_PIN);
// Preéteme hodnotu z pinu A5 (0 to 1023)

if (analog_value < 460)
// Je-1li preétena hodnota men$i nez 460...
{
current_speed = map(analog_value, 0, 460, MAX_SPEED, MIN_SPEED);
// ... zménime ji z rozsahu 0 aZ 460 na rozsah
// dany konstantami MAX_SPEED a MIN_SPEED
}
else if (analog_value > 563)
// Je-1li preétend hodnota vét$i nez 563...
{
current_speed = (map(analog_value, 563, 1023, MIN_SPEED, MAX_SPEED))* -1;
// ... zménime ji z rozsahu 563 aZ 1023 na rozsah
// dany konstantami MIN_SPEED a MAX_SPEED
// Vynasobenim konstantou -1 se hodnota current_speed stane zapornou
// a smér otaceni motoru se zméni
}
else
// je-1li prectena hodnota mimo vySe uvedené rozsahy...
{
current_speed=0;
// ... motor zastavime

stepper1.setSpeed(current_speed);
// Nastavime novou rychlost otaceni...

stepper1.runSpeed();
// ... a predame driveru

}

Nyni si ukazeme, Ze diky knihovné AccelStepper mlizeme stejné fidit i vice krokovych motoru
naraz a nezavisle na sobé.

Proti minulému pokusu do zapojeni pfibyl druhy driver krokového motoru a samozrejmé i
motor.
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Doporucené vybaveni:

* Arduino UNO, doplnéné Connector shieldem

e 2x driver SMCB10 s obvodem A3982
e 2x krokovy motor velikosti NEMA 17

* knihovna AccelStepper

Blokové schéma:

GND

Arduino UNO
+5V

+5V Q- -
Ab

D2 g—

STEP / DIR driver

+U L d
+5V :I

STEP

1-10k D3 ¢—— PR B ¢
+5V GND ¢——4——9GND
: C
A4 D4 ¢— |
| GND D¢
GND p5s 1| |
1-10k 5 J_

STEP / DIR driver

O STEP
ODIR B ¢
—0 GND
C ¢
GND D ¢

+U
+5V A 1

Pfipomenme si, Ze druhy driver krokového motoru je pripojen na piny D4 (STEP) a D5 (DIR)

Arduina a druhy potenciometr na analogovy vstup A4.

S vyhodou je moZno pro fizeni obou motorl pouzit miniaturni analogovy joystick.
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Program:

/*

TwoStepperPotControlBidir.ino

Nezavislé obousmérné rizeni rychlosti otaéeni dvou krokovych motorii.
Rychlost otadeni je nastavovana potenciometry

JeDe robot s.r.o., Fijen 2019

www . edurobot.cz

www. robodoupe.cz

*/

#include <AccelStepper.h>
// Knihovna AccelStepper

AccelStepper stepperi1(AccelStepper::DRIVER, 2, 3);
AccelStepper stepper2(AccelStepper: :DRIVER, 4, 5);

// Nastaveni druhu fFidiciho rozhrani

// a prirazeni pracovnich pint STEP (2, 4) a DIR (3, 5)
// Viz priruéka knihovny AccelStepper

// PFifazeni pin

#define SPEED_PIN_1 5

// Potenciometr_1 je pripojen na vstup A5
#define SPEED_PIN_2 4

// Potenciometr_2 je pripojen na vstup A4

//Definice konstant

#define S1_MAX_SPEED 1500

#define S1_MIN_SPEED 0

#define S2_MAX_SPEED 1500

#define S2_MIN_SPEED 0

// Nastaveni maxima a minima rychlosti otaceni motoru v krocich za sekundu

// Definice proménnych

float current_speed_S1 0.0;
0.0;

// OkamZité rychlosti otaceni motoru v krocich za sekundu

float current_speed_S2

int analog_1 = 512;

// OkamZita hodnota napéti na analogovém vstup A5
int analog_2 = 512;

// OkamZita hodnota napéti na analogovém vstup A4
// urcuje rychlost otaceni motoru.

// ZACATEK PROGRAMU

void setup()

{

// Knihovné AccelStepper se preda maximalni rychlost otaceni motoru
stepper1.setMaxSpeed(S1_MAX_SPEED);
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stepper2.setMaxSpeed(S2_MAX_SPEED);

void loop()
{
// prvni motor
analog_1 = analogRead(SPEED_PIN_1);
// PFeéteme hodnotu z pinu A5 (0 aZ 1023)

if (analog_1 < 460)
// Je-1li preétena hodnota men$i nez 460...
{
current_speed_S1 = map(analog_1, 0, 460, S1_MAX_SPEED, S1_MIN_SPEED);
// ... zménime ji z rozsahu @ aZ 460 na rozsah
// dany konstantami MAX_SPEED a MIN_SPEED
}
else if (analog_1 > 563)
// Je-1li preétena hodnota vét$i nez 563...
{
current_speed_S1 = (map(analog_1, 563, 1023, S1_MIN_SPEED, S1_MAX_SPEED))* -1;
// ... zménime ji z rozsahu 563 aZz 1023 na rozsah
// dany konstantami MIN_SPEED a MAX_SPEED
// Vynasobenim konstantou -1 se hodnota proménné current_speed_S1
// stane zapornou a smér otaceni motoru se zméni
}
else
// je-1li prectena hodnota mimo vySe uvedené rozsahy...
{
current_speed_S1=0;
// ... motor zastavime

stepper1.setSpeed(current_speed_S1);
// Nastavime novou rychlost otaceni...

stepper1.runSpeed();
// ... a predame driveru

// Druhy motor
analog_2 = analogRead(SPEED_PIN_2);
// Preéteme hodnotu z pinu A4 (0 az 1023)

if (analog_2 < 460)

// Je-1li prectena hodnota mensi neZ 460...

{
current_speed_S2 = map(analog_2, 0, 460, S2_MAX_SPEED, S2_MIN_SPEED);
// ... zménime ji z rozsahu 0 aZ 460 na rozsah
// dany konstantami MAX_SPEED a MIN_SPEED

www.edurobot.cz/
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}
else if (analog_2 > 563)
// Je-1li preétend hodnota vét$i nez 563...
{
current_speed_S2 = (map(analog_2, 563, 1023, S2_MIN_SPEED, S2_MAX_SPEED))* -1;
// ... zménime ji z rozsahu 563 aZ 1023 na rozsah
// dany konstantami MIN_SPEED a MAX_SPEED
// Vynasobenim konstantou -1 se hodnota proménné current_speed_S2
// stane zapornou a smér otaceni motoru se zméni
}
else
// je-1li preétena hodnota mimo vySe uvedené rozsahy...
{
current_speed_S2=0;
// ... motor zastavime

stepper2.setSpeed(current_speed_S2);
// Nastavime novou rychlost otaceni...

stepper2.runSpeed();
// ... a predame driveru
}

Doposud jsme rychlost a smér otaceni krokovych motork( Ffidili potenciometrem, tedy
stejnosmérnym napétim, prfivadénym na analogovy vstup Arduina. Nyni se podivame, jak je
mozno krokovy motor fidit modelarskymi servopulsy.

Rizeni modelafského servomechanismu:

Poloha vystupniho hfidele serva odpovidd proporcionalné Sifce Fidiciho impulzu. Ridici
impulz je pozitivni s amplitudou od 3V do napdjeciho napéti, aktivni dobou trvani
proménnou od 1 do 2 ms a opakovaci frekvenci obvykle 50 Hz (Evropa) nebo 60 Hz (USA a
Japonsko). U takzvanych digitalnich serv ale mUzZe byt opakovaci frekvence i mnohem vyssi.
Dobé trvani fidiciho pulzu odpovida rozsah polohy vystupniho hridele serva £45°. VétSina
serv dovoluje zvétsSit mechanicky rozsah pohybu vystupni osy na +90° zvétSenim rozsahu
fidicich impulzd od 0,5 do 2,5 ms.
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Schéma zapojeni:

Arduino UNO STEP / DIR driver
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V tomto zapojeni nefidime rychlost otdceni krokového motoru potenciometrem (tedy
analogovym signalem), ale digitalnim pulsem s rliznou dobou trvani. ProtoZe puls mlze pfijit
kdykoli v dobé béhu programu a mohli bychom ho zmeskat, pfipadné naopak bychom si
¢ekanim na jeho prichod blokovali ¢innost programu, je tfeba pouzit preruseni. Ve vzorovych
programech je pouzita knihovna PinChangelnterrupt, kterd umoznuje sledovat udalosti na
vSech pinech Arduina. Pro vstup servosignalu je v tomto pripadé pouzit pin D8, ktery tato
knihovna testuje jako prvni a tim padem ma minimalni ¢asovou rezii.

Program 1:

Jednosmérné fizeni rychlosti otac¢eni krokového motoru servopulsem

/%

stepperServoPulseControl. ino

Jednosmérné rFizeni rychlosti otacéeni krokového motoru servopulsem
Driver STEP / DIR (SMCB10), motor MEMA 17 generic

JeDe Robot s.r.o., Fijen 2019
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#include <AccelStepper.h>

// Knihovna AccelStepper (https://www.airspayce.com/mikem/arduino/AccelStepper/)
#include <PinChangelnterrupt.h>

// Knihovna PinChangeInterrupt Chttps://github.com/NicoHood/PinChangeInterrupt)

AccelStepper stepperi1(AccelStepper::DRIVER, 2, 3);

// STEP (2), DIR (3)

// Nastaveni druhu Fidiciho rozhrani a prirfazeni pracovnich pini
// Viz prirucka knihovny AccelStepper

// prirazeni pina
#define pulse_pin 8
// PFi testu udalosti je tento pin prvni na rFadé

// konstanty

#define MAX_SPEED 2000

#define MIN_SPEED 0

// Nastaveni maxima a minima rychlosti otaceni motoru v krocich za sekundu

#define MIN_PULSE_WIDTH 750
#define MAX_PULSE_WIDTH 2265
// Minimdlni a maximalni délka servopulsu v mikrosekundach

// proménné
float current_speed = 0.0; // OkamZita rychlost otaceni motoru v krocich za sekundu
float analog_value = 0.0; // Prevod délky pulsu na rozsah 0 aZz 1023
// uréuje rychlost otaceni motoru.
int duration; // Doba trvani servopulsu

volatile unsigned long start = 0;
volatile float pulse_length = 0;

// ZACATEK PROGRAMU

void setup()

{
// Knihovné AccelStepper predame maximalni rychlost otaceni motoru
stepper1.setMaxSpeed(MAX_SPEED);

// nastavime pin pro ¢teni servopulsu jako vstupni...
pinMode(pulse_pin, INPUT);

// ... a pripojime na néj obsluhu preruseni
attachPinChangeInterrupt(digitalPinToPinChangeInterrupt(pulse_pin), onRising, CHANGE);
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void loop()

{
analog_value = map(pulse_length, MIN_PULSE_WIDTH, MAX_PULSE_WIDTH, 0, 1023);
// zmérenou délku servopulsu prevedeme na rozsah 0 - 1023...

current_speed = (((analog_value/1023) * (MAX_SPEED - MIN_SPEED)) + MIN_SPEED);
// ... a prepocteme ji na okamZitou rychlost otaceni motoru

stepper1.setSpeed(current_speed);
// Nastavime novou rychlost otaceni...

stepper1.runSpeed();
// ... a predame driveru

// FUNKCE
void onRising()
{

processPin();

void processPin()
{
uint8_t trigger = getPinChangeInterruptTrigger(digitalPinToPCINT(pulse_pin));

if(trigger == RISING)

{
start = micros();
}
else if(trigger == FALLING)
{
pulse_length = micros() - start;
}
}

Program 2:

Obousmeérné fizeni rychlosti otaceni krokového motoru servopulsem

/%

StepperServoPulseControlBidir.ino

Obousmérné rizeni rychlosti otaceni krokového motoru servopulsem
Driver STEP / DIR (SMCB10), motor MEMA 17 generic

JeDe Robot s.r.o., Fijen 2019
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#include <AccelStepper.h>

// Knihovna AccelStepper
#include <PinChangelInterrupt.h>
// Knihovna PinChangeInterrupt

AccelStepper stepperi1(AccelStepper::DRIVER, 2, 3);

// STEP (2), DIR (3)

// Nastaveni druhu Fidiciho rozhrani a prirazeni pracovnich pini
// Viz priruéka knihovny AccelStepper

// prirazeni pina
#define pulse_pin 8

// konstanty

#define MAX_SPEED 2000

#define MIN_SPEED 0

// Nastaveni maxima a minima rychlosti otaceni motoru v krocich za sekundu

#define MIN_PULSE_WIDTH 750
#define MAX_PULSE_WIDTH 2265
// Minimdlni a maximalni délka servopulsu v us

// proménné
float current_speed = 0.0; // OkamZita rychlost otaceni motoru v krocich za sekundu
float analog_value = 0.0; // Prevod délky pulsu na rozsah 0 az 1023
// uréuje rychlost otaceni motoru.
int duration; // Doba trvani servopulsu

volatile unsigned long start = 0;
volatile float pulse_length = 0;

// ZACATEK PROGRAMU

void setup()

{
// Knihovné AccelStepper predame maximalni rychlost otaceni motoru
stepper1.setMaxSpeed(MAX_SPEED);
pinMode(pulse_pin, INPUT);
attachPinChangeInterrupt(digitalPinToPinChangeInterrupt(pulse_pin), onRising, CHANGE);

void loop()

{
analog_value = map(pulse_length, MIN_PULSE_WIDTH, MAX_PULSE_WIDTH, 0, 1023);

if (analog_value < 460)
// Je-1li preétena hodnota men$i nez 460...
{
current_speed = map(analog_value, 0, 460, MAX_SPEED, MIN_SPEED);
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// ... zménime ji z rozsahu @ aZ 460 na rozsah
// dany konstantami MAX_SPEED a MIN_SPEED
}
else if (analog_value > 563)
// Je-1li preétena hodnota véts$i nez 563...
{
current_speed = (map(analog_value, 563, 1023, MIN_SPEED, MAX_SPEED))* -1;
// ... zménime ji z rozsahu 563 aZz 1023 na rozsah
// dany konstantami MIN_SPEED a MAX_SPEED
// Vynasobenim konstantou -1 se hodnota current_speed stane zapornou
// a smér otaceni motoru se zméni
}
else
// je-1li prectena hodnota mimo vySe uvedené rozsahy...
{
current_speed = 0;
// ... motor zastavime

stepper1.setSpeed(current_speed);
// Nastavime novou rychlost otaéeni..

stepper1.runSpeed();
// .. a pfedame driveru

// FUNKCE
void onRising()
{

processPin();

void processPin()
{
uint8_t trigger = getPinChangeInterruptTrigger(digitalPinToPCINT(pulse_pin));

if(trigger == RISING)

{
start = micros();
}
else if(trigger == FALLING)
{
pulse_length = micros() - start;
}
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