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1 Deska Evb Motor

Deska Evb Motor je zakladni deska slouzici k oukdddokového motorku, ktery je na ni
umiseén. Nejedna se o klasicky krokovy motor ovlad@menim magnetického pole statoru,
nybrz o obygejny servomotor, udhoz je funkce krokovani realizovana pomoci optiokany
sloZzené z vysikge (infratervend LED dioda) affjimace (fotodioda) optického signalu. Na
ose rotoru motorku, kolmo na spojnici mezi vy&tia a pijimacem optické brany, je umist
plastovy te¢, na ®mz se dfdaji ptihledné a nephledné pruhy. Pokud motorek rotuje,
zpasobuje rotace tée stidave otevirani a zavirani optické bratiypz dochazi ke generovani
vystupniho signalu, ktery je mozné vyuZitikeni ¢i méreni oté&ek motorku. Naobr. 1 je
znazorrgno schéma propojeni jednotlivych sasti desky, které si blize popiSeme. V dalSim
textu budeme iedpokladat, Zecten& je jiz blize sezndmen s deskou EvVbHCSO08 a
programovanim procesoru MC9S08GT32A v piedit CodeWarrior.
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Obr. 1. Schéma desky Evb Motor

1.1 Propojeni desky Evb Motor s deskou EvbHCS08

Desku Evb Motor je nutné ovladatgs desku EvbHCSO08. Tyto desky je mozZné
vzajemré propojit, a to propojenim port®®TMotor desky Evb Motor @br. 1 vievo)
s rekterym z vstup®/vystupnich paralelnich p@artPTA, PTB, PTC nebo PTD+E desky



EvbHCSO08. Je dobré mit nadomi, Ze gkteré piny paralelnich partdesky EvbHCSO08 jsou
sdileny s vstupy/vystupy vestmych periferii této desky. Nailad pokud bychom chli
vyuZivat k ovladani motorku tidko TL2, neni mozné desky propojitgs port PTD+E,
neba na pin PTD3 by krowh tlacitka byl zarové priveden jeden z vystuip optobrany
motorku, coz by vedlo ke generovani faleSnych stisktlatitka. Podob# pripojeni fres port
PTDB by mohlo vést k znemo&ni pouZziti AD grevodniku, jehoZ vstupy jsou sdileny s piny
PTBO a PTB1 (této skutrosti Ize vSak i vyuZzit, jak se dozvime dale). Utpd’TC je pin
PTC7 nahrazen pinem IRQ. Nejvhe@{i volnou je proto propojit deskygs port PTA, jehoz
piny nejsou sdileny s Zadnou z periferii vhodnayladani motorku.

1.2 Napajeni desky

Desku Evb Motor je nutné napajet samostatnym zdrgjeoudu pipojenym na svorkovnici
H3 (obr. 1vpravo nahte). K tomu je mozné vyuzit adaptér dostupny v latmbir nastaveny
na nagti 4,5 V, jehoz plusovy kabel (ozteny bilym pruhem) sefpoji na svorku V+ a
minusovy kabel derny) na jednu ze svorek GND. Ngipprivedené z desky EvbHCSO08
(konektorPTMotor, pin 10) je pro provoz motoru neda8ifici a slouzi pouze jako logicky
signdl, ktery vyuZivaji ostatni séasti desky Evb Motor. @ezitym krokem je spravné
nastaveni jumperu?2, ktery umoduje vybir mezi d¥ma zmignymi zdroji. Pro vykr
externiho zdroje proudu je nutné propojit piny &-2-4.
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Obr. 2. Schéma obvodu zajistujiciho funkci optické brany



1.3 Obvod optické brany Evb Motor Inkremental

Tento obvod ¢br. 2 zahrnuje optickou branu a je k desce Evb Motgrgpen ges konektor
H1 (obr. 1vlevo nahée). Na pin 5 je fivedeno nagti +5V, pin 1 je piveden na zem. Pin 4
slouzi zapnuti/vypnuti brany. Zapnuti brany je imaano propojenim pinu 4 se zentep
tranzistorT1. Aby tranzistorem mohl prochazet proud, jeipba givést kladné nafii na
jeho bazi. Jelikoz baze tranzistoru je propojepaem 5 konektord?TMotor, je pro zapnuti
brany nutné zapsat logickou 1 na odpovidajici mmalelniho portu desky EvbHCSO08 (v
piipadt pouZziti portu PTA se jedn& o pin PTA3).

Piny 2 a 3 konektortil slouzi jako vystupy optické branytenim jejich hodnoty je
mozné uit, zda je brana v otégném, nebo za@eném stavu. Pokud se motorekdcbtgsou
pies tyto piny vysilany pulzy, které je mozno vyusgy. k utovani otéek motorku nebo k
jeho krokovani. Piny 2 a 3 jsou propojeny s ping 8 konektorlPTMotor. To znamena, ze
v ptipad® propojeni desekips port PTA Ize jejich hodnot§ist pes piny PTA7 a PTAG.
Z uvedeného vyplyva zajimava moznost, a tou jd sighalu generovaného optickou branou
jako externich hodigasov&e TPM2 procesoru HCS08 propojenim desidsport PTD+E,
jehoz piny PTD4 a PTD3 jsou sdileny s kanaly TPM2GHTPM2CHQasové&e TPM2.

1.4 Integrovany obvod 101 (H-Bridge with Load Current Feedback)

Tento obvod tva jadro desky Evb Motor, které umiaje ovladat motorek. Jeho piny jsou
znazorrny naobr. 3 typické aplik&ni schéma nabr. 4.
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Obr. 3. Piny integrovaného obvodu 101

Pro komunikaci s obvodem slouzi vstupy EN, IN1, |82 aD2 a vystupy FB &S. Funkce

téchto pini je popsana v dalSim textu. Na zakldwdnot vstup nastavuje obvod n&p na

vystupnich pinech OUT1 a OUT2, které jsadagpkonektoH2 desky Evb Motor ipojeny na

poly servomotorku. Vfipac, Ze je na piny OUT1 a OUT2 vystaveno rozdilné étiap
motorek se zme otd&et. Na desce je zaravaealizovana indikace sfru ot&eni LED

diodamiD3 a D4 (obr. 1 dole uprogied). Zpmsob, jakym obvod jevadi hodnoty vstupna

vystupy, vyplyva s tabulky pravdivostnich hodiedb. 1
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Obr. 4. Typické aplikaéni schéma integrovaného obvodu 101

Pin EN (Enable)

Tento pin slouzi k zapnuti/vypnuti fzzeni. Pokud je na tento pirfiyedeno nagti + 5V
(logicka 1), pepne se zZd#zeni do aktivniho moédu a & gevadt vstupni signaly na
vystupni. Na desce je tento pifigmjen na kladné n&g +5V pres rezistoiR5 (obr. 1 nahde
uprosted), ovSem zaroveje propojen se zemigs tranzistoil 2, jehoz baze jeiffvedena na
kladné napti +5V pies rezistoiR9, coZz znamena4, Ze z kolektoru na emitor tranzistoize
prochazet proud. V tomto vychozim stavu je tedypmau EN logickad 0, nelibprichodem
proudu pes rezistoR5 dochazi k ubytku veSkerého rép

Abychom na pin EN jivedli signal logicka 1, musime zajistit, abkep tranzistoil 2
neprochazel proud (tj. odpojit pin EN od z8mTento stav nastane tehdy, pokud na bazi
tranzistoru bude nulové n&p Baze tranzistoru je vyvedena na pin 3 konekB®fivotor, ke
kterému niZzeme pistupovat pes pin PTA2 (v fipad propojeni desek Evb Motor a
EVbHCSO08 pes port PTA). ZapiSeme-li na pin PTA2 hodnotu Ikgicl, bude na bazi
tranzistoru setrvavat kladné riipa na pinu EN @stane logick& 0. ZapiSeme-Ili na pin PTA2
hodnotu logicka 0, dojde k propojeni tohoto pinwzeai a pes rezistoiR9 zatne prochazet
proud, ktery na pgichod ges tento rezistor spebuje vesSkeré ndf. Napiti na bazi
tranzistoruT 2 poklesne na nulu a dojde k odpojeni pinu EN odézem

Z uvedeného vyplyva, Zze chceme-lrizani aktivovat, musime povolit pin PTA2 pro
zapis a zapsat n&jrhodnotu logicka 0.



Piny IN1 a IN2 (Logic input control)

Za predpokladu, Ze se #aeni nachazi v aktivnim rezimu, slouzi tyto vsiugony
k zastavovani a spowéfi rotace motorku zvolenym snmem. Logicka hodnotaéthto
vstupnich pif ptimo ukuje logickou hodnotu vystupnich @GrOUT1 a OUT2 (viztab. 1).
Standard# je na oba piny i@s rezistoryR4 a R5 privedeno kladné nai +5V (logicka 1) a
motorek stoji. Aby bylo mozné tuto hodnotu ovladagu piny IN1 a IN2 vyvedenyips
diody D2 aD1 na piny 6 a 7 konektorBTMotor, coz odpovida piim PTA4 a PTAS portu
PTA desky EVbHCSO08. Zapis hodnoty logicka 1 na®liA4 nebo PTA5 nema Zadny efekt,
neba tento signél neprojde z&wnym snér diod. Naopak zapiSeme-li na pin PTA4 nebo
PTA5 hodnotu logicka 0, propoji se tento pin se izang'es rezistorR3 neboR4 zaine
prochazet proudiimz dojde k poklesu n&p na pinu IN1 nebo IN2 na nulu.

Shrneme-li pedchozi odstavec, tak logicka 1 na pinu PTA4, réSpA5 znamena
logickou 1 na pinu IN1, resp. IN2 a naopak.

Piny D1 a D2 (Disable)

Tyto piny jsou navrZzeny taktéz k ovladani vyst@puT1 a OUT2, nicmé&hkonstrukce desky
Evb Motor znemoituje menit jejich hodnotu, neldbpin D1 je napevno propojen se zemi
(logicka 0) a na pirD2 je napevno fivedeno nagti +5V (logicka 1).

Pin F_S(Fault status)

Jedna se o vystupni pin, jehoZ hodnota logicka ghasizuje chybovy stav taeni. Je
vyveden na pin 3 konektoru PTMotor, jemuz odpoyduéPTAL portu PTA.

Pin FB (Feedback for H-Bridge)

Vystupni pin, ktery umatuje sledovat proud prochézejici mezi piny OUT1 alQ¢tzn. ges
motorek). Napti vystavované na tento pin ma hodnotu 1/375 Zného proudu. Pin FB je
propojen s pinem 2 portu PTMotor, jemuZ odpovidéRTr A0 portu PTA. Propojime-li desky
Evb Motor a EvbHCSO08ips port PTB, mizeme vyuZzit skutaosti, Ze piny tohoto portu jsou
sdileny s kanaly A/D igvodniku procesoru MCS9S08GT32A #eyadt tak analogovou
hodnotu pinu FB na digitalni signal a monitorovikky motorku.

Tab. 1. Tabulka pravdivostnich hodnot pro vybrané hodnoty vstupu integrovaného obvodu 101

Stav motorku Vstupni piny Vystupni piny
EN D1 D2 IN1 IN2 FS | OUT1|OuUT2
Toci vpred 1 0 1 1 0 1 1 0
Toci vzad 1 0 1 0 1 1 0 1
Stoji 1 0 1 0 0 1 0 0
Stoji 1 0 1 1 1 1 1 1
ReZim spanku 0 X X X X 1 0 0

pozn.: X = nezaleZi na stavu



2 Vzorové programy

2.1 Krokovani motorku

Zadani

Ukolem je krokovat motorek zvolenym sram. Stiskem tlkitka TL1 dojde k otdeni
motorku o zvoleny p&et kroki dop‘edu, stiskem tigitka TL2 to samé ogaym snérem.
Pctet kroki se bude nastavovat pomoci trimru TR1.

Redeni

Propojime port PTMotor desky Evb Motor s portem PTOasky EvbHCSO08 pomoci
piilozeného kabelu. Na svorkovnici H3 desky Evb Mqtiipojime externi zdroj proudu dle
odst. 1.2. Sestavime program v predt Freescale Code Warrior. Program provede nastave
registfi procesoru a poté probiha v nekémé& smyce, ve kter&te pomoci AD pevodniku
aktudlni polohu trimru a @&uje stav tlaitka TL2. Zarové jsou zachytavanareruSeni od

tlacitka TL1. Pokud dojde ke stiskigkierého z tlaitek, ot@&i se motorek spravnym simem
o k kroki, pricemzk je vypaiitano na zaklatpolohy trimru ziskané ADipvodnikem.

#include  <hidef.h>  /* for Enablelnterrupts macro */
#include  "derivative.h" /* include peripheral declarations */

int steps=1; //globalni prom gnna ur cujicipo  cetkrok 1
int max_steps=100; //rozsah ADp  revodniku (0 az 255) se p fepo cte na
//(0 az max_steps) krok @ motorku

void Move(int number_of_steps) {
/[funkce Move provede zadany po cetkrok & motorku sm &rem ur cenym znaménkem

int i
int backward=0;
int init_gate_state;

if (number_of_steps<0) {
number_of_steps=-number_of_steps;
backward=1;

}

for (i=1;i<=number_of_steps;i++) {

init_gate_state=PTAD_PTADSG6; /lpo &.stav optobrany:
//0=brana otev rena; 1=brana uzav rena
while (PTAD_PTADG6==init_gate_state) { //[dokud nedoslo ke zm &né stavu brany

PTAD_PTAD5=!backward; //spus t ota cenivzad/vp red
PTAD_PTAD4=backward;

}

PTAD_PTAD5=1; //zastav ota ceni
PTAD_PTAD4=1;



interrupt 2 void IRQpin ( void ){
/lp teruseni od IRQ pinu

asm {
bset 2,IRQSC  //IRQ acknowledge - potvrzeni p #ijmu p reruseni
}
Move(-steps);
}
interrupt 23 void atdcoco ( void ){

/lp rerusenip riskon ceni ADp fevodu (conversion complete)

steps=ATD1RH; // cteni vysledku
steps=max_steps*steps/255+1; IIvysledek AD p revodusep fepoctenapo cetkrok u
ATD1SC=0b00000000; //nulovani p riznaku p #eruseni, povoleni dalSiho p revodu

}
void main( void ) {
int step_made=0;

[*** vypnuti watchdog ***/
SOPT_COPE=0//SOPT=System OPtions register, COPE=Watchdog Enabl e

[¥* PORT PTA **¥/
/lovlada desku Evb Motor
PTAD=0b00111000;
PTADD=0b00111100;

[** PORT PTD ***/
llzachytava stisk tla ¢itka TL2
PTDPE_PTDPE3=1; //pullup enable na PTD3 - tla ¢itko TL2

[*** PIN IRQ ***/

llzachytava stisk tla ¢itka TL1

IRQSC_IRQPE=1; //povoli IRQ pin (IRQ Pin Enable)

IRQSC_IRQEDG=0; //bude detekovat sestupnou hranu (IRQ Edge Select)
IRQSC_IRQIE=1; //povoli p reruseni (IRQ Interrupt Enable)

[*** AD P REVODNIK ***/
ATD1PE_ATDPEO=1; //ATD Pin Enable: povoleni pinu 0 jako vstupu do AD
ATD1C_ATDPU=1; //ATD Power Up: zapne AD p revodnik

ATD1C_RES8=1; //ATD Result: vysledek p revodu bude 8bitovy
ATD1SC=0b00000000; //ADT Status and Control: povoleni p revodu avyb &rkanalu 0
Enablelnterrupts; /Ipovoleni p reruseni
for () {
/Inekone ¢na smy c¢ka, zachytava se p reruseni od pinu IRQ a AD p revodniku

/¥** OBSLUHA TLA CITKA TL2 ***/
if (IPTDD_PTDD3 && !step_made) { /Istisk tla ¢itka TL1 vyvola krok motorku

Move(steps); /Imotorek provede nastaveny po cetkrok 1
step_made=1; /Ip riznak, Ze motorek uz provedl krok

}

if (PTDD_PTDD3) {
step_made=0; //pouvoln é&nitla ¢itka TL2 se nuluje p ¥iznak provedeného kroku
}

}
}



2.2 Regulace rychlosti ot&eni

Zadani

Ukolem je regulovat rychlost aténi pomoci trimru TR1. V krajni poloze trimru odpdajici
nagti OV se motorek bude & maximalni rychlosti vied, v krajni poloze trimru
odpovidajici nagti 5V maximalni rychlosti vzad. Pokud se hodnotmn bude nachazet
uprosted (s jistou toleranci), motorek bude stat. Mémiito t‘emi polohami se bude rychlost
ot&eni lineard menit.

Reseni

Propojime port PTMotor desky Evb Motor s portem PTasky EvbHCSO08 pomoci
piilozeného kabelu. Na svorkovnici H3 desky Evb Mgttipojime externi zdroj proudu dle
odst. 1.2. Sestavime program v pfedf Freescale Code Warrior. Rychlostcetd motorku
nemizeme ovladat regulaci n&p protoZze jsou k dispozici pouze 2 wépvé stavy —
vypnuto/zapnuto. Abychom docilili pozadovaného afeknusime motorek igtlaw zapinat a
vypinat, gicemz rychlost otéeni bude Umrn4 dol trvani zapnutého stavu. Ktomu
vyuzijemecasovou funkci PWMasovae TMPx — pulzg Sitkovou modulaci se zarovnanim
na hranu. Tato funkce umiifie generovat pulzy s pevnou periodou a promou Sikou
pulzu. Docasovaciho registrdgasovae (TPMxMOD) ulozime pevnou délku periody a do
kanalového¢asovaciho registru zvoleného kanalu (TPMxCn\fkwsipulzu odpovidajiciho
sepnutému stavu motorku (tu budeme pot@itrpomoci trimru). Na zstku kazdé periody
vyvol4 ¢asova preruSeni ,overflow" a v ramci obsluhy tohotéepuSeni spustime motorek.
Po uplynuti doby pulzu je generovaneemseni ,output compare” fipkterém motorek
vypneme a v tomto stavu ho ponechame az docskdmperiodyCim deldi bude #a pulzu,
tim rychleji se bude motorek @&t a naopak. Uz zbyva jertgqvést vysledek AD igvodu
(tzn. polohu trimru) na &u pulzu PWM cyklu. R tom musime mit na paft, Ze Stka pulzu
musi byt nasobkem 1/256 periody. Pokud zvolimeoplerinap. 4096, Sika pulzu musi byt
nasobkem 4096/256 = 16 apod.

#include  <hidef.h>  /* for Enablelnterrupts macro */
#include  "derivative.h" /* include peripheral declarations */

int speed=10; //globalni prom &nna ur cujici rychlost ota ceni

interrupt 8 void tpmlovf( void ){
/lp teruSenip ¥iskon ceni periody PWM

asm {
bclr 7,TPM1SC  //nulovani p ¥iznaku p reruseni
}

/Ispust  &ni motorku

if (speed>=122 && speed<=132) {
/lpokud trimr uprost red (s jistou toleranci), motor stoji
PTAD_PTAD5=1,;
PTAD_PTAD4=1;

}

else if (speed<122) {
[lto & vzad
PTAD_PTAD4=0;
PTAD_PTAD5=1,;

}
else if (speed>132) {



/lto ¢ vp red
PTAD_PTAD4=1,;
PTAD_PTAD5=0;
}
}

interrupt 5 void tpmlchO ( void ){
llp rerusenip iskon cenipulzu PWM

asm {

bclr 7,TPM1C0OSC  //nulovani p ¥iznaku p rerusSeni
}

/lzastaveni motorku
PTAD_PTADA4=1;
PTAD_PTAD5=1;

}

interrupt 23 void atdcoco ( void ){
/lp reruSsenip riskon ceni ADp fevodu

speed=ATD1RH; // cteni vysledku

if (speed<127) {

TPM1COV=16*2*(-speed+127); /I nastaveni délky pulzu PWM, to ¢eni vzad
}
else {

TPM1C0OV=16*2*(speed-127); /Inastaveni délky pulzu PWM, to cenivp red
}
ATD1SC=0b01000000; //povoleni dalsiho p revodu

}
void main( void ) {

[*** yvypnuti watchdogu ***/
SOPT_COPE=0;

[***  CASOVA ***/

TPM1SC=0b01001110; //interrupt enable, clock: busclk, prescaler: 64
TPM1MOD=0x1000; //modulo regist ur cuje periodu cyklu PWM (0x1000=#4096)
/lkanal O:

TPM1C0SC=0b01101000; //interrupt enable, mode: edge-aligned PWM
TPM1C0V=0x0010;

[¥** AD P REVODNIK ***/

ATD1PE_ATDPEO=1; //ATD Pin Enable: povoleni pinu 0 jako vstupu do AD
ATD1C_ATDPU=1; //ATD Power Up: zapne AD p revodnik

ATD1C_RES8=1; //ATD Result: vysledek p revodu bude 8bitovy
ATD1SC=0b01000000; //ADTSC: povoleni p reruseni,p revodu avyb é&rkanalu 0

[¥** PORT PTA **¥/

/lovlada desku Evb Motor

PTAD=0b00110000; //povoleni motorku, nastaveni IN1 a IN2 na 1
PTADD=0b00111100; //nastaveni pin G 2 az 5 pro zapis

Enablelnterrupts; /Ipovoleni p reruseni
for () {

/Inekone &na smy cka, zachytavaji se p reruSeni od casova ce a AD p revodniku
}

10
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