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Abstrakt

Examensarbetet har gjorts pa begaran av ASR (Aland Sailing Robots) genom Anna Friebe.
Syftet med arbetet ar att skapa energisnalt motorsystem for styrning av vindfléjeln och roder till

4 meter l1ang segelrobot som 4gs av ASR.

Ett exemplar av den styranordningen som jag anser kommer att fungera béast for en robotsegelbat
har konstruerats och kopplats upp pa testbank dar jag sedan har lamnat 6ver arbetet for

programmering.

| detta arbete har jag undersokt motorer, givare, motorstyrningar och transmissioner, samt gjort
berékningar pa olika faktorer som har paverkat val och dimensionering av komponenterna for

motorsystemen.

Dessa faktorer tillsammans med satta kriterier har jag tagit hansyn till nér jag skapade

styranordningen.
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programming.
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1 INLEDNING

Robotstyrda batar har blivit alltmer populart att forska och projektera om och de har potential att
bli ett kostnadseffektivt och miljévanligt alternativ for olika andamal inom sjéfarten. Aland
Sailing Robot &r ett projekt som skapades &r 2013 vid Hogskolan pd Aland ddr man har som mél
att bygga den forsta robotsegelbaten som ska kunna korsa Atlanten i autonomt tillstand,
inspirerad av "The Microtransat Challenge” vilket ar en tavling som gar ut pa att segelrobotar
som ar max 4 meter langa far delta, ska segla éver Atlanten. Tavlingen éar till for att 6ka intresset

att utveckla autonoma segelrobotar.

Delmal som projektet Aland Sailing Robot har &r att & 2017 kunna utféra forsta testerna med den
marina forskningsplattformen, se Figur 1. Projektet finansieras delvis av Europeiska regionala
utvecklingsfonden. Malet ar att utveckla en mobil marin havsforskningsplattform, som ar
autonom och anvander vind- och solenergi. Detta &r ett resurseffektivt framtidsalternativ for att
kunna bedriva olika typer av havsforskning. Syftet med projektet &r att utveckla Alands
kompetens och innovation inom obemannad och autonom sj6fart samt gron teknologi. Det
tredriga projektet ar planerad till 2016-2018 . Plattformen kommer att utvérderas for marina
sensormatningar och évervakning av bland annat tumlare i Ostersjon. (Aland Sailing Robots,
2016)

Figur 1: Mobil marin havsforskningsplattform (Aland Sailing Robots, 2016)



1.1 Syfte

Mitt examensarbete handlar om att utveckla motorsystem till en 4 meter lang segelrobot dar det

ska ga att kunna anvanda tva olika sétt att styra rodret.

| detta arbete har jag undersokt bland annat motorer, drivsystem, givare samt vilka krafter som
paverkar valen av styrenheterna till segelrobotens roder och vindfl6jel genom teoretiska berakningar
och praktiska tester utefter den tdnkbara konstruktionslésning som jag anser vara mest lamplig.
Dessa krafter har jag tagit hansyn till nar jag dimensionerat styrenheten. Styrningen kommer att
kunna ske genom manuellt system via radiokontroll och automatisk styrning av baten efter given

fardvag.

Projektet for samman kunskaper fran manga olika kurser och darfér ansag jag att det kunde bli ett
intressant och lampligt arbete.

1.2 Metod

Jag har undersokt vilka sorters komponenter som finns pa marknaden for motorsystem och
jamfort dem med varandra for att slutligen fa fram ett sa optimalt system som mojligt. Med hjalp
av undersodkningen tillsammans med teoretiska berdkningar och praktiska tester, har sedan en
komplett styranordning konstruerats och kopplats upp pa en testbank dar jag sedan har lamnat Gver

arbetet for programmering.

For att kunna tillverka kuggremshjulen i 6nskad dimension, ritade och designade jag dessa i
programmet AutoCAD. Elschemat pa motorsystemet ritades i programmet Eagle.

1.3 Avgransningar

Examensarbetet omfattar endast hardvaran av styrenheten i sig, och inte programmeringen.
Stromforsorjningssystem till styrenheten som t.ex. batteri- och solcellssystem kommer inte att
designas eller utvarderas. Olika faktorer som har paverkat valen av motorstyrsystem som t.ex.
for- och nackdelar av olika likstromsmatade motorer, val av givare och andra komponenter,

kommer att tas upp.



2. ORDLISTA

CAN-BUS

Graykod

Motordrivsteg

Motorkontroller

PWM

Véarddator

"Controller Area Network”. Ar ett seriellt kommunikationsprotokoll, dvs.
ett natverk dar tva eller fler enheter kan utbyta information.
Kommunikationen bygger pa en 2-tradskoppling med terminerande 120-
ohmsmotstand vid d&ndnoderna och endast en nod kan sanda vid varje givet
tillfalle. Meddelanden ges olika prioritet vilket gor det mojligt att ge viss
kommunikation fortur. Hastigheten ar konfigurerbar och maximala
hastigheten varierar mellan 10kbp/s upp till 1Mbit/s med avseende pa
ledningslanden fran 1 km ner till 40 meter. (Axiomatic Technologies,
2006)

Aven kallat reflekterad binarkod” som andrar endast en bit at gdngen nar

man Okar eller minskar med ett.

Fungerar bara som en krets som hanterar den spanning och strom som

motorn drivs pa. (Pololu, 2009)

Ar en motordrivanordning med mikrokontroller och motordrivsteg pa
samma kretskort. Mikrokontrollen tar hand om PWM och logik-signaler
och ger ut andra grénssnitt for att ange motorns hastighet och riktning.
(Pololu, 2009)

Pulse Width Modulation, pulsbreddsmodulering. Bygger pa att spanningen
slas pa och av i instéllda tidsintervaller sa att det bildas ett digitalt pulstag

som varvtalsreglerar t.ex. en motor.

Ar ett system som betjanar andra system, klienter eller datorer.



3. ELEKTRONISKA KOMPONENTER

I det héar kapitlet tar jag upp de elektroniska komponenter som jag anvént mig av och beskriver

mer detaljerat begreppen som férekommer i rapporten.

3.1 Arduino Mega och CAN-BUS Shield

Arduino &r ett kretskort med programerbar processor baserad pa lattanvanda hardvara och
mjukvara som utfor logiska funktioner genom att skicka en uppsattning instruktioner (Arduino,
2016). Arduino Mega har 16 analoga ingangar och 54 digitala in/ut gangar, varav 15 ar
pulsbreddsmodulerade (dessa kan b.la. anvandas for att styra likstromsmotorers hastighet och

riktning).

CAN-BUS Shield forser Arduino Mega med CAN bus egenskaper for kommunikation till givare
och stalldon (Sparkfun, 2015).

3.3 Halleffektgivare

En halleffektgivare kénner av styrkan hos ett narliggande magnetfalt. Genom att fasta en magnet
pa axeln hos en motor, kan givaren kanna av nar axeln ar parallell med dem. Med anvéandning av
ett granssnitt, kan denna information matas ut som ett digitalt varde, som kan réknas som ett band
av pulser. Réaknar man dessa pulser far man fram hur manga ganger motorn har snurrat och hur
motorn ror sig. Vissa halleffektskort har flera halleffektgivare pa dem. Det ar vanligt att ha tva
givare (A och B) 90 grader forskjutna fran varandra. Med tva givare kan man tala om riktningen
som motorn snurrar genom att se vad som kommer forst (A fore B eller B fore A). Eller sa kan du
bara dvervaka bada givarna och fa fler antal raknesteg for mer exakt kontroll. (Instructables,
2016)

3.4 H-brygga

H-brygga av typ L298 ar ett motordrivsteg som kan styra bade motorns varvtal och
rotationsriktning (Electrokit, 2005). Varvtalet styrs med PWM-signaler fran en mikrokontroll.



3.5 MOSFET Power Control Kit

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) &r av typen RFP30NO6LE N-
Channel. Den anvénds for att kontrollera hdogre spanningar och strommar med 0-5V styrsignal

med lagt effektbehov och styrs med en digital utgang pa Arduino. (Sparkfun, 2014)

3.6 Optisk pulsgivare

Givarprincipen bygger pa att flera roterande glasskivor med reflekterad binarkod ar kopplade till
en axel via mekanisk vaxel, dar en lysdiod lyser genom kodskivorna som har ett regelbundet
streckmonster. Strecken bryter ljuset fran lysdioden nar skivorna roterar och det pulserande ljuset
som bildas fangas upp av en fototransistor som genererar elektriska pulser. Varje steg har en unik
kod som gor att man alltid vet givarens position inom 4096 varv, &ven efter ett stromavbrott.
(Oemautomatic, 2015)

3.7 Pololu Maestro

Pololu Maestro &r ett servostyrsystem som stodjer 3 satt for kommunikation: USB, TTL serieport
for anvandning med inbyggda system och internt skriptsprak for sjalvstandig kommunikation
som &r oberoende av externa system. Kanalernas utgangar kan konfigureras for RC-servo. Den
kan hastighets- och accelerationsstyras i detalj och gor det enkelt att 4stadkomma mjuka och

foljsamma rorelser utan nagot yttre styrsystem som t.ex. en PC. (Pololu Corporation, 2014)

3.8 Pololu JRK 12v12

Pololu JRK 12v12 &r en motorkontroller till borstférsedda DC-motorer som stodjer fyra
granssnittslagen: USB, logic-level seriell, analog spanning och radiostyrning (RC). Kontrollern
kan anvandas som en open-loop-varvtalsreglering eller fér closed-loop-hastighet eller
positionskontroll. Den klarar av att ge ut en strém pa 12A (30A max) och arbetsintervallet ar 6V -
16V med 6verspanningsskydd upp till 40Voch stallbart stromskydd. Ett fritt tillgangligt
konfigurationsverktyg (fér Windows) gor det latt att kalibrera och konfigurera via USB-porten
som mojliggor direkt motorstyrning fran en PC med flexibel kalibrering och
hdghastighetskommunikationsprotokoll med konfigurerbar felhantering och stéllbar PID-
reglering med PWM. (Pololu Corporation, 2014)
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4. SYSTEMFUNKTION

Kapitlet ger en Gverblick pa hur roderstyrningen fungerar, se Figur 2.

Ett vindroder motoriserades for att kunna justera vindfléjelns position samt en motor for in/ur
koppling av vindrodret. Motorn for in/ur kopplingen skéter spanningen pa repen som vindrodret

anvander for att styra batens roder med.

Det andra séattet att kunna styra rodret &r via en elektromekanisk motorenhet som kommer vara

fastmonterad pa roderstocken.

Eftersom segelroboten drivs av 12 volts batteri sa kravs det att satten att styra rodret pa, ar
energisnala och robusta for att kunna klara av den marina miljon och begransade energikallan.

Mer information om motorerna kan l&sas i bilagorna 1, 2 och 3.

Figur 2: Overblick p& motorernas placering.
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4.1 Vindroder

Styranordningen tenderar alltid att ha framkanten av fléjeln (nr 1 i figur 3) rakt mot vinden. Om
vinden eller baten andrar kurs kommer fl6jeln att luta pa grund av den forandrade anfallsvinkeln
fran vinden mot flojeln. Néar detta intraffar kommer armen (nr 5 i figur 3) som férbinder flojeln

med kugghjulet, att réra sig uppat eller nedat beroende pa vilken sida av flgjeln vinden paverkar.

Né&r armen ror sig upp eller ner, ror sig kugghjulen i véxeln (nr 2 i figur 3) denna rorelse leder till
en roterande rorelse som andrar vinkeln pa lilla roder (nr 4 i figur 3). Nar vinkeln dndras av de
sma forandringarna i vaxeln, kommer vattnets motstandskraft gora sa att lilla rodret ror sig i
sidled.

Det lilla rodret &r anslutet till rorkulten via rep (nr 3 i figur 3). Nér lilla rodret ror sig i sidled till
ena sidan dras repen som gor att rorkulten andrar sin vinkel och baten andrar sin position tills
vindflojeln far vinden mot framkanten. For att kunna styra baten till ratt installd kurs efter

angiven fardvég anvands en elmotor (nr 6 i figur 3) som styr vindfl6jelns position.

Lilla roderarmen &r med flyttbara fasten, sa att havarmen kan justeras till ett lampligt avstand.

Faw Awin

Figur 3: Huvudkomponenter. 1: Vindfldjel, 2: Véxel, 3: Repen som &r ansluten till rorkulten, och 4: Lilla rodret, 5:
armen som 6verfor rorelsen fran vingen till véxeln, 6: Elmotor som styr vindflojelns position.
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4.2 Elektromekanisk kabelstyrning
Segelbaten ska for det mesta koras med vindroder, men det kan finnas situationer da man behéver
styra segelbaten pa annat satt. En sadan situation kan vara om vinden blir for svag eller att

vindrodret havererar.

Motorenheten som valdes ar speciellt anpassad for batar dar man vill kunna skifta mellan olika
styrmojligheter, se Figur 4. Drivenheten bestar av en snackvaxel, styrkabel, elektrisk motor med
magnetkoppling som mojliggor frikoppling av rodret, samt en integrerbar roderlédgesgivare.

Kullank

Universalfaste

Saildrive RS Drivenhet

Figur 4: Saildrive RS (Flotec Marin, 2010)

Frikopplings mekanismen, &r nédvandig for att frikoppla motorn fran vaxeln sa att baten kan
styras med vindrodret, och skots av Arduino Mega tillsammans med en transistor (MOSFET)

som slar av/pa spanningen till magnetkopplingen (clutch).

4.3 In/ur kopplingssystem fér vindrodret

In- och urkopplingen av vindrodret skots av ett stalldon som styr spanningen pa repen fran
vindrodret. Vindrodret far full kontroll ver rodret nar stalldonet ar indraget och att den
elektromekaniska motorenheten &r frikopplad. Vid urkoppling av vindrodret aktiveras
elektromekaniska motorenheten samtidigt som stélldonet kors ut och slapper spanningen pa
repen. Stélldonet ska kdras max ut/in och det regleras med halleffektgivare som ar inbyggda i
stalldonet. Réknar man pulserna fran hallgivarna far man fram hur manga varv motorn har snurrat
och at vilket hall motorn ror sig. Som en extra sakerhet kan man stélla in strémbegransningen pa
motorkontrollern sa att den inte 6verstiger motorns tillatna stromgrans. Det gar dven att stélla in
kortiden for stalldonet pa Arduino Mega for att forhindra onddiga elforluster, t.ex. att stalldonet

kors och det laser sig av nagon anledning innan den nar fram till angiven position.

13



5. BERAKNINGAR

Da man ska valja en lamplig storlek pa motorsystem borjar man med att fa fram den mekaniska
lasten dvs. masstroghetsmoment och friktionsmoment. Darefter véljer man applikationens
Onskade prestanda i form av accelerations- och retardationstider och max-hastigheter for att
tillsammans med tidigare beréknade storheter ge uppgift om nédvéandig motorstorlek. (G&L
Beijers Electronics AB, 1999)

5.1 Vindfl6jelns vridmoment
For att veta vilka krafter motorn bor klara av borjar man med att fa fram den mekaniska lasten
antingen genom att teoretiskt berdkna masstroghetsmoment och friktionsmoment, eller utféra

praktiska tester.

Jag valde att gora praktiska tester dar jag anvande ett snére som lindades runt vindflojelns axel,
se Figur 5. Vid ena andan pa snoret fastes en fjadervag som man drar tills att axeln borjar rotera.
Da laser man av fjadervagen som visar dragkraften i Newton. Multipliceras dragkraften med
axelns radie, far man fram vridmomentet for lasten. Jag anvande olika vikter pa vindfl6jeln som

ska simulera olika vindstyrkors paverkan.

Figur 5: Matning av vridmoment

Tabell 1: Resultaten av praktisk matning av vridmomentet med olika vikter.

Utan vikter (Om/s) 0,556Kg (5,2m/s) 1,818Kg (15m/s)

vedos [T TR R
75N 100N 110N
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Genom att rakna ut olika storlek pa luftmotstandets paverkan pa vindflojeln sa kunde jag rakna ut
vad vikterna skulle motsvara i vindstyrka(m/s):
Fy =%C>x<p>l<A*V2
C=En konstant for olika kroppars former.(*1,98 for lang platta pa 90°”xc0s45°=1.4 )
p = densitet for luft & luftfuktighet. (luft som ar 10°C och luftfuktighet pa 50 % ger densitet pa
1,244kg/m®)
A= Arean for kroppen (vindflsjeln = 0,2m?)
V= Flddet (vindens hastighet)

Nar jag fatt fram dragkraften och multiplicerat den med cylinderns radie fick jag fram
vridmomentet som krévs for att kunna rotera vindfléjeln:
M, = 110N = 0,035m =3,85Nm

Fran utrakningen fick jag fram att motorn som ska anvandas ska klara av ett vridmoment pa
minst 3.85Nm for att kunna rotera vindfl6jeln nar den paverkas av en vindstyrka pa 15m/s.

5.2 Dimensionering av kugghjul och hastighet
Da man dimensionerar kugghjul ar det framst styrkan och hastigheten pa motorn som paverkas.

Mindre dimension pa motorns kugghjul ger en 6kad kraft pa bekostnad av hastigheten.

For att rdkna ut kugghjulens utvéxling borjade jag rita upp axlarna for motorn och vindfléjeln dar
jag sedan forde in krafter, moment och radie, se Figur 6.
Mmn= Moment fér motor. Angivet som
5Nm, se bilaga 1.
M= Moment for vindroder: Beréknat till
3,85Nm, se kapitel 5.1.

m= Kraften fran motor
Fr= Kraften fran vindroder
Fret= Netto for krafterna
rm= Radie for motor

r.= Radie for vindroder

Figur 6: Uppstéllning av Vridmoment, krafter och matt.
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My = (F1 — Fin2)tm
M, = (Frq1 — Fo)nr

F,. = F,
le_ Frl}(le_sz=Fr1_Fr2)=Fnet
m2 — 'r2

My, = Fret * T

M, = Foer * 17

Mm _ Mr =

o rr}Mr =22« My, = 3,85Nm
7 - 3,85Nm
—*x5Nm > 3,85Nm} — > ————
T Tm 5Nm

or>077 > <13

Tm Ty
Fran utrakningen far man fram att utvaxlingen pa motorns kuggremshjul ska vara dimensionerad

till hogst (1:1,3) for att motorn ska orka rotera vindflgjeln med en vind pa 15m/s.

Pa grund av platsbrist blev motorns kugghjul dimensionerat till (1:1,5), se Figur 7 och 9.

Figur 7: Har ser man att det ar nagra millimeter tillgodo mellan kuggremshjulet och armen for balansvikten.

Vindfljelns hastighet berdknas med formeln:
V=wx*r
V= Hastighet; o = Vinkelhastighet; r = Radie; o = Vindfl6jelns vinkelhastighet; o n= Motorns

vinkelhastighet; r . = Vindfljelns radie; r ,, = Motorns radie.

T w w 4 2
Wy *Tp = Wy ¥y, > —=—27 > 2>15 > w, < ;p;" > @, <271pm

m Wy Wy

Fran utrakningen far man fram att vindfl6jeln roterar ett varv pa 22,5 sek.

16



6. MOTORSYSTEMENS KOMPONENTER

Att kunna vélja lampliga komponenter till ett motorsystem da man vet moment och varvtalshehov
beror av andra systemkrav som t.ex. sattet att kommunicera med det 6verordnade styrsystemet, se

Figur 8. Valet styrs ocksa av pris, energiatgang och IP klass.

Grinssnitt Mikrokontroller med Dri
mot programmerbart processor rivsteg
virddator

Hastighet, Position och rotationsrikiming

Figur 8: Schematisk bild av ett motorsystem

6.1 Motor

For att vélja ratt typ av motor bor man veta vilka egenskaper motortyperna har. Vanligast inom
omradet styrda likstromsmotorer &r stegmotorer, borstlésa motorer och borstforsedda motorer, se

Tabell 2, 3 och 4.
Tabell 2: Stegmotorers for och nackdelar (Drivteknik, 2016)

Fordelar Nackdelar

+ Lagt pris - Ljud

Laga eller inga underhallskostnader. Eftersom motorn drivs med ett elektriskt pulstag

Forhallandevis 1agt inkopspris uppstar momentpulsationer som bl a ger upphov
till oljud.

+ Idealisk for positionering - Resonans

Behover till skillnad fran Ovriga motortyper | Vid vissa frekvenser pa puls-taget kan man fa

ingen rotorlagesgivare i positioneringsdrifter. resonansproblem som resulterar uteblivet
vridmoment och forlorad position.

+ Hogt moment vid laga varv - Lagt moment vid higa varv

Vid laga varvtal har stegmotorn, i forhallande Moment-varvtalskurvan visar ett med Gkat

till sin fysiska storlek, ett mycket hogt varvtal fallande vridmoment. Det &r viktigt att

vridmoment. dimensionera efter tillampningens momentbehov,
annars riskeras att motorn stannar och tappar
position. Med stegmotorer har man vanligtvis
inte nagon rotorlagesgivare sa drifttillstand da
positionen gar forlorad ar forédande.

+ Enkel och robust uppbyggnad
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Tabell 3: Borstforsedd likstromsmotorers for och nackdelar (Drivteknik, 2016)

Fordelar

Nackdelar

+ Lagt pris

Ekonomisk: Automatiskt tillverkade motorer i
grundutférande utan hdgprestandamagneter kan
erbjudas till 1dga priser. Drivdonen ar ocksa
enklare och darmed billigare &n till stegmotorer
och borstlésa.

- Forslitning

Den mekaniska konstruktionen med kommutator
och kolborstar begransar livslangden och ¢kar
underhallskostnaderna. Den faktiska livslangden
for kolborstarna beror p& materialval, hur val
genomarbetad konstruktionen ar med avseende
pa god kommutering (1&g gnisthildning vid drift)
och inte minst hur den anvands i tillampningen.
Upprepade starter och stopp med hogt
lastmoment och hogt varvtal eller drift i 1ag
temperatur da luftens relativa fuktighet ar
mycket 1&g (ingen smorjning med
vattenmolekyler) bidrar till att reducera
livslangden.

+ Hog verkningsgrad

Borstmotorer har oftast ett hogt forhallande
mellan topp- och kontinuerligt vridmoment, och
med rétt installt drivdon kan konstant moment
erhallas i hela varvtalsomradet. God
verkningsgrad vid hogre varvtal.

- Gnistbildning

Da det vid kommutering uppstar gnistor i mer
eller mindre omfattning ar den borstférsedda
likstromsmotorn olamplig for tillampningar i

explosiva miljoer.

+ Ljud
Det mekaniska oljudet ar mycket lagre an hos en
stegmotordrift.

- Elektriska storningar

Kommutering med kolborstar skapar en del
elektriska storningar, som maste minskas med
nagon lamplig avstérningsmetod.

+ Mjuk gang

Tabell 4: Borstlosa likstromsmotorers for och nackdelar

(Drivteknik, 2016)

Fordelar

Nackdelar

+ Effektiv

Den borstldsa likstromsmotorn har vanligtvis ett
hogt forhallande mellan topp- och kontinuerligt
vridmoment. De har ocksa i allménhet mycket
hogt vridmoment i férhallande till
tréghetsmomentet, en egenskap som gjort att de i
dag dominerar i snabba servodrifter.

- Pris

Magnetmaterial: For att kunna utnyttja motors
alla goda elektriska egenskaper vill man ocksa
att motorns eget troghetsmoment skall vara lagt
varfor den oftast bestyckas med mycket
hdgklassigt magnetmaterial (kobolt-samarium
eller jarn-neodym). Tillverkning: Rotordiametern
blir liten och darmed ett 1agt troghetsmoment
vilket 6kar kostnaden da dessa magnetmaterial
kostar mer &n magneter i nagot ferritmaterial.
Da rotorn gjorts lang med liten diameter blir
ocksa statorpaketet langre och diametern liten.
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Detta medfor att det &r mer arbetsintensivt och
kostsamt att lagga in lindningsharvorna i
statorpaketet.

+ Léattkyld
Effektforlusterna som till storsta delen uppstar i
statorpaketet kan enkelt kylas.

Drivelektronik: For att driva motorn kravs att
man forser rotoraxeln med nagon form av
rotorlagesgivare som anvands for att styra

kommuteringen. Denna givare samt en mer
komplicerad drivelektronik 6kar kostnaden for
ett komplett drivpaket.

+ Ljud
Ingen pulsresonans, inget mekaniskt oljud.

6.2 Givare

Givare inom motorsystem anvénds framst for att méta hastighet, position och rotationsriktning.
For sadana andamal anvands vanligen optisk pulsgivare, resolver eller potentiometer. Givare kan
delas in i tva grupper: absoluta och inkrementella. Absoluta givare behaller den exakta positionen
aven vid ett eventuellt spanningsbortfall medan inkrementella givare tappar sin position.
(Sandgvist, 1996)

6.3 Motorstyrning

For att kunna styra en elmotor med 6nskat beteende anvander man mikrokontroller som kan skota
logiken, och ett drivsteg som anvénds for att leverera den spanning och strém som
mikrokontrollern berdknat fram. (Compotech, 2014)

6.4 Transmission

Vid 6verférande av rotationsrérelse anvénds vanligen kugghjul-, kedje- eller kuggrems-
transmissioner. Kugghjul anvands da avstandet mellan axlarna ar relativt litet och att axlarna
roterar i cirkular centrerande rorelse. Vid langre avstand anvéands kedje- eller kuggrem
transmission. Fordelen med kuggrem jamfort med kedja ar att den kraver mindre underhall, har

lagre vikt och &r mer elastisk vilket ger ddmpande effekt mot ryckningar. (Dahlvig, 1988)
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6.5 Komponenter for vindroder

6.5.1 Motor

Kriterierna som motorn skulle uppfylla var att den ska klara av att kunna rotera vindflojeln néar
den paverkas av en vindstyrka pa 15m/s, samt vara liten och latt for att kunna monteras pa
vindrodret och att den ska tala marina miljon. Motorn som jag valde ar en borstforsedd
likstromsmotor med inbyggd snackvaxel som gor att endast kraften fran motorn kan fa véxeln att
rotera, vilket gor att vaxeln Iaser sin position nar motorn stangs av och pa sa satt behaller
vindfléjelns instéllda position, se Bilaga 1.

6.5.2 Givare

Kravet som stalldes pa givaren var att den skulle ha CAN-BUS som granssnitt, vara palitlig och
vattentalig. Eftersom motorsystemet ska sitta pa en autonom segelbat som ska kunna klara av att
vara ute en langre tid till havs sa kan det vara smart att vélja en givare som inte tappar sin
position efter t.ex. ett stromavbrott, om batteriet i segelbaten skulle ta slut och sedan laddas upp
igen med solceller. Darfér valdes en optisk pulsgivare som ar en absolutgivare med graykod, av
modell AHM36A-BACCO14x12. Den kan ge ut position, riktning och fart av motorns axel.

6.5.3 Motorstyrning

Valet paverkades framst av givartypens granssnitt samt pris. Darfor valdes en Arduino Mega
2560 R3 med CAN-BUS shield som skoter logiken och en H-brygga L298 som motordrivsteg.
Vid val av mikrokontroller togs hansyn till enkelhet och flexibilitet. Arduino Mega har manga

kommunikationsmajligheter samt gar latt att programmera och testa.

6.5.4 Transmission

Eftersom axeln pa vindrodret roterar excentriskt valdes kuggrem pa grund av att den ar elastisk,
tal marina miljon battre och inte kraver nagot underhallsarbete, till skillnad mot kedja som &ar mer
kénslig for saltvatten och behdver smorjas.

6.6 Komponenter for in/ur-koppling av vindrodret

6.6.1 Motor
For att kunna slappa spanningen pa repen valdes ett linjért stalldon med borstférsedd likstroms
motor, vilket & en motor som omvandlar roterande rorelse till en linjar forflyttning, se Bilaga 2.

20



Eftersom den ska sitta pa rorkulten och kommer att utsattas for vader, vind och saltvattenstank,

togs extra hansyn till IP-klass och materialval.

6.6.2 Givare
Foretaget som tillverkade motorn kunde bara erbjuda halleffektgivare. Om positionerings-
begransning skulle behdvas kan man anvéanda sig av externa grénslagesbrytare.

6.6.3 Motorstyrning
Motorstyrningen goérs med Pololu JRK 12v12 motorkontroll, for att kunna stalla in
strombegrénsningen, och en mer invecklad logik skéts av Arduino Mega dar man b.la. kan stalla

in kortiden for stélldonet.

6.7 Komponenter for elektromekanisk kabelstyrning

Saildrive RS &r en komplett drivenhet, styrdon, kabel, integrerad roderlagesgivare och med
elektrisk frikoppling, se Bilaga 3. Denna drivenhet ar kraftfull och relativt snabb med lagt
motstand pa ca 50 Newton i standby lage och inget underhallsarbete kravs.

6.7.1 Motor
Motorn bestar av en borstforsedd likstroms motor som ar monterad pa en snackvaxel som gor att
endast kraften fran motorn kan fa vaxeln att rotera. Detta gor att vaxeln laser sin position nar

motorn stannar och om spanning matas till den inbyggda magnetkopplingen.

6.7.2 Givare
En intern, resistiv roderl&gesgivare som fungerar som en roterande potentiometer fanns som extra
tillbehor. Den valdes pa grund av att den ar enkel att installera och kalibrera och att det &r en typ

av absolutgivare.

6.7.3 Motorstyrning
Motorstyrningen gors med Pololu JRK 12v12 motorkontroll. Styrningen av magnet-kopplingarna
styrs av transistor (MOSFET) och Arduino Mega.
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7. UTFORANDE

Hér beskrivs utférandet av projektet, vad som gjordes, i kronologisk ordning.

7.1 Motorsystem till vindroder

Jag borjade med att ga igenom vindrodrets funktion med projekthandledaren, for att veta vilka
kriterier som skulle uppfyllas. Déarefter tog jag matten och ritade upp en skiss i autoCAD for att

fa en 6verblick pa tillgangligt utrymme for motor/véaxel, se Figur 9.

160 .

Figur 9: Mattat in vindrodret och dimensionerat kuggremshjulen, grona streckade ringen ar dimensionen som
beraknades, men pa grund av platsbrist blev kuggremshjulet nerdimensionerat till 31,2mm istéllet fér 36,5mm (Se
aven figur 7).

Nar vridmomentet for vindrodret var kant borjade en lang tids sokande och jamférande mellan

olika motorer, givare, motorstyrningar och transmissioner.

7.1.1 Montering av motor, givare och kuggremshjul
For att montera givaren blev jag tvungen att byta den befintliga axeln och konstruera en ny axel
som skulle vara genomgaende, se Figur 10. Denna axel ritades upp och skickades till en verkstad

(Holmbergs AB) som svarvade till den nya axeln.
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Figur 10: Motor och givare

Innan den nya axeln monterades smarjdes hela vaxeln invandigt med LE-3751vattenbesténdigt
fett som minskar friktionen och ger ett dkat skydd for korrosion, se Figur 11.

Figur 11: Byte av axel

En vinkelprofil koptes in med fardiga fasten for motorn, som skruvades fast pa vindrodret med
tva skruvar, se Figur 12.
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Nar motorn var pa plats dimensionerades kuggremshjulen i autoCAD (se bilagor 4 och 5) och
berdknade langden pa remmen, som skickades till en leverantdr inom transmissionstillverkning
(Aratron) som tillverkade kuggremshulen i rostfritt stal och tog fram en anpassad kuggrem, enligt

onskat matt.

Kuggremshjulen monterades pa axlarna och fastes med skruvar. For att ge mer skydd at motorn
och givare svetsades vinkelfastet om, sa att en kapa som tillverkades, kan fastas pa vinkelfastet,
se Figur 13. Vid testkdrning upptacktes att vindflojeln roterade excentriskt vilket gjorde att
remmen slirade och givaren fick da fel position fran vindflojeln. En remspénnare tillverkades och

svetsades pa och givaren justerades om.

[ g
‘ ~ » X /
g 1 N/
=1\ ’ L] |

Figur 13: Montering av motor, givare, kuggremshjul och remspéannare.

7.2 Systemintegration
Nar alla komponenter till motorsystemen ar valda gjordes en elritning pa hur allting skulle

kopplas for att sedan koppla ihop systemet pa en testbank, se Figur 14.
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Figur 14: Uppkoppling av alla tre motorsystemen.

Inkopplingen av alla kretskort gjordes enligt elschemat, se Figur 15 och Bilaga 11
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Figur 15: Inkoppling av kretskorten.
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8. SLUTSATSER

Malet med examensarbetet var att designa och utveckla hardvaran for motorsystem till en 4 meter
lang segelrobot dar man ska kunna anvénda tva olika satt att styra rodret pa. Det svaraste med
projektet var att hitta en l6sning pa hur man skulle ga till vaga for att skifta mellan tva olika

styrsystem pa ett roder.

Det finns en del att forbattra nar det galler vindrodret som t.ex.

e Forbattra vindflgjelns rotering genom att fa bort excentriska funktionen.

e Minimera friktionen och minska vikten pa enheten.

e Skapa en anordning som kan hissa upp vindrodret fran vattnet nar den &r i urkopplat lage.

o Berdkna krafter som rodret utsatts for. Skalet till att gora dessa berékningar &r for att veta
om det behdvs gora nagra andringar pa vindrodrets dimensionering.

Storsta delen av examensarbetet har gatt till att séka och jamféra olika motorer, givare,
motorstyrningar och transmissioner. Projektet har varit intressant och givande. Man har fatt
forska mycket for att komma till relevanta lsningar pa olika problem och metoder for att
utveckla ett anpassat rodersystem till autonom segelrobot.
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BILAGA 1 - Elmotor till vindflgjel

2RPM DC 12V Worm Gear Reducer Eletric motor 1.2A S500N"cm GW31CT DIY robot High torque DIY car tank model
intelligent robot mode|

Specifics

Commutafion Brush

Torque 500N*cm

Continuous Current(A) 15A

Model Number GW31CT-5

Type Gear Motor

Speed(RPM) 5 Rpm (No load)

Output Power BW

Brand Name Sumotor

is_customized Yes

Construction Permanent Magnet

Protect Feature Drip-proof

Usage Boat,Car Electric Bicycle Fan,Home Applianc
e Other

Efficiency E2

Voltage(V) DC 12V

Certification CCC,CE,ROHS

Loading Speed 4 RPM

Rating Torque 500 N*cm

Dimension 118*42*32 mm

Shaft Diameter 8 mm

Net Weight 038 Kg

Box Materials

Zinc alloy, zincification

Gear Materials Metal
Worm Wheel Maternials POM
Worm Materials Cu(Cuprum)

Place of Origin

Guangdong, China (Mainland)
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This type is miniature Worm Gear DC Motor, which can change shaft rotation direction
while the wiring positive and negative be changed.

It's also have addition two characteristics:

1 With self-locking, the output shaft can't rotation when switch off, that is self-locking.

2 Gearbox output shaft and motor shaft are come to be a rectangle, it's widely used in
various of occasions that require special install size.

According to this characteristics, Worm Gear Motors are widely used in windows

and doors opening and household electrical appliances, Car model, Boat model, Robot
model, DIY engine, Industry application, house application, home automation

,mini winch and other occasions.

There are many other models of this series Worm Gear Motor in following specification list
for your reference.
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BILAGA 2 — EImotor till in/ur-koppling av vindroder
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BILAGA 3 — EImotor till elektromekanisk kabelstyrning
TYPE RS - SAILBOAT DRIVE SYSTEM

The Octopus Remote Sailboat Drive System makes it easy and economical to install an automatic pilot
on light displacement Sail Boats steered with mechanical cable or tiller. The drive is very responsive and
has little feedback resistance when in "Standby’ Pilot mode making it very suitable for racing Yachts.
Recommended for Yachts up to 371t (11m) with a maximum displacement of 14300 Ibs / 6500 kg.

1. The System includes a drive unit, a steering cable and a linear drive connection kit. The drive unit
can be mounted either horizontal or vertically in any convenient location. The steenntg cable length
is determined by the relative position of the drive unit to the linear drive connection kit.

2. The Rudder Feed Back module is built into the drive unit and can easily be configured to work with
main stream Autopilots from all major manufacturers. MNote that Simrad Autopilots require the addition
of interface PCB part number OC15222.

3. The linear drive connection kit can be fitted into very small spaces which makes it very suitable for the
smaller to mid sized modem yachts which have limited space to fit drive units.

— 935 mm
la—— *782 mm MIN —RUDDER POST
[————— 641 mm
207 mm MIN
=100 =100
' 254 mim MAX
I q =
| "‘J—f k
. -
" 35® . _ 35°
R150 mm MIN
LINEAR DRIVE KIT
OC155UK19
|
MOTE
STEERING CABLE x 2m *  MINIMUM ENVELOPE REQUIRED
! (6 FEET) - OC15203-6 **  DIMENSION BASED ON 2m LONG STEERING CABLE
OTHER LENGTHS AVAILABLE OTHER LENGTHS AVAILABLE
IO S =+ ADJUSTMENT RANGE - BASE PLATE POSITION
1123 mn =+ ENTRY POINT TO DRIVE UNIT OF STEERING CABLE
& SPENT CABLE TUBE ARE REVERSIBLE
SPENT CABLE TUBE
SPECIFICATION
Maximum Stroke | 305 mm / 12 inches
DRIVE UNIT WITH Peak Thrust 180 kg / 400 lbs
EEIIELI;)- Ilarigg EH%E[I;EULE Max Rudder Torque | 450 Nmi/ 333 Ibit
Hard QOver Time 12-15 Seconds
MODEL - MDRSRW Peak Power 7 Amps
Average Power 2.5 Amps

Tiller Arm Radius | 254 mm / 10 inches

Max Displacement
Fully Lader 6500 Kg 14300 Ibs

Max Boat Length 11 m /37 feet

CANADA METAL (PACIFIC) LTD OCTOPUS EUROPE Voltage 12 vdc
WWW.OCtopuSTarnine.ca octopus.europe@wanadoo.es Clutch Circuit Power) 850 milliamps
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SICK Absolute encoders

Sensor Intelligence. AHS/AHM36 CANopen, Rotary

Type > AHS36A-BACCO16384
Part No. > 1066004
At a glance s ;E y
= Compact 36 mm absolute encoder with max. 26 bits (singleturn: 14 bits, multiturn: o
12 bits) Wustration may differ

- Face mount flange, servo flange, blind hollow shaft

- Rotatable M12 connector or rotatablecable outlet

= CANopen interface with programmable configuration

- Diagnostic functions: temperature, operating time, etc. (depending on the type)
- Protection class up to IP 67 (depending on the type)

- Operating temperature: -40 °C to +85 °C (depending on the type)

Your benefits

- Simple, time-saving mechanical installation due to a rotatable connector or
rotatable cable outlet, various mounting hole patterns, and many different shafts

= Simple network installation with various configuration options

Intelligent diagnostic functions evaluate maintenance intervals for the entire
system, thereby increasing system reliability

- Customizable Easy setup for various applications allowing binary, non-binary, and
non-integer resolutions with the round axis functionality (advanced version)

- Reliable operation in harsh environments thanks to the rugged, reliable, fully
magnetic sensor system

= Space-efficient and cost-effective design that is suitable for applications where
space is tight

= High performance at a cost-efficient price

ce

Features
Special device: 0
Performance
Max. number of steps per revolution: 16,384
Max. number of revolutions: 1
Resolution power: 16,384 x 1
Error limits: +0.35° (at 20°C)
Repeatability (Ta not constant): +0.2° (at 20°C)
Measuring step: +0.022 © (360 ° /number of steps)
Initialization time: 2s

1
) ‘/alid peositional data can be read once this time has elapsed



Mechanical data
Mechanical interface:
Shaft diameter:
Mass:
Start up torque:
Operating torque:
Maximum operating speed::
Moment of inertia of the rotor:
Bearing lifetime:
Max. angular acceleration:
Permissible movement axial static/dynamic:
Permissible movement radial static/dynamic:
Shaft material:
Housing material:
1)2)4)

temperature ranges

Electrical data

Power consumption:

Operating voltage range:

MTTFd: mean time to dangerous failure:

Connection type:

Reverse polarity protection:

Power consumption max. without load:
1)

Blind hollow shaft

6 mm

0.12 kg (for an encoder with connector outlet)
1 Ncm (+20 °C)
< 1 Nem (+20 *C)
6,000 /min

15 gcm?

2.0 x 10*9 revolutions
500,000 rad/s®

+ 0.3 mm, £ 0.1 mm
+ 0.3 mm, £ 0.1 mm
Stainless steel

Zinc

2)

3
For Advanced type encoders, the shaft seal must be inspected regularly. ) Self wamming of 5,5 K per 1000 revolutions/min when applying note working

Without load

10V .30V

270 a (EN IS0 13849-1)
Connector M12, 5-pin, universal
1

1.5W

1}

This preduct is a standard product and does net constitute a safety component as defined in the Machinery Directive. Calculation based on nominal load of

components, average ambient temperature 40°C, frequency of use 8760 hia. All electronic failures are considered hazardous. For more information, see document no.

8015532,

Interfaces

Electrical interface:

Bus:

Address setting:

Data transmission rate (baud rate):
Status information:

Bus termination:

Encoder profile:

Parameterising data:

PDO data:
Available diagnostics data:

See accessores

CANopen

CANMopen

0 ... 127, default: 5

20 kbit/s ... 1,000 kbit/s, default: 125 kbit/'s
CANopen status via status LED

Via external termination resistance 1

CANopen CiA DS-301 V4.02, CiA DSP-305 LSS, Encoder Profile: - CIA
DS-406, V3.2, - Class C2

Counting direction, samplingrate for speed monitoring, Number of
revolutions, Unit for outputof the speed value, Electronic cams(2 channels
¥ 8 cams), PRESET, Round axis functionality (only Multitum version),
Number of steps per revolution, Counting direction

Speed, Position, Temperature

Operatinghours counter power-on/motion, Maximumspeed, Minimum
andmaximum operating voltage, Minimum and maximum temperature,
Power-on counter, Counter ofdirection changes/number of movements
cw/number of movements cow



Ambient data

EMC: (according to EN 61000-6-2 and EN 61000-6-3)

Enclosure rating: IP 66/1P 67 (according to IEC 60329, hpusing side, IP 66/1P 67
(according to |IEC 60523), shaft side

Permissible relative humidity: 90 % (Condensation not permitted)

Working temperature range: -40°C ... +85°C

Storage temperature range: -40 *C ___ +100 °C, without package

Resistance to shocks: 100 g, 6 ms (according to EN 60068-2-27)

Resistance to vibration: 20 g, 10 Hz .. 2,000 Hz (according to EN 60068-2-5)

1 2)
! With mating connector fited ~ For Advanced type encoders, the shaft seal must be inspected regularly.

D
4 3

PIN assignment

1 2

PIN and wire allocation

PIN Signal Wire color | Fi

A CAN shield White Screen

2 VD¢ Red Encoder supoly voltage:
10..30VDC

3 GND/CAN GND | Blua OV GND)

Bl CAN hagh Black CAN signal

5 CAN low Pink CAN signal

Housirg |- - Screen




Arduino Mega 2560 Reference Design

Reference Designs ARE PROYIDED "AS 13" AND "WITH ALL FAULTS. Arduino DISCLAIMS ALL O THER WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED,
REGARDING PRODUCTS, INCLUDING BUT NOTLIMITED TO,ANY IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FORA PARTICULAR PURPOSE

Arduino may make changes to specifications and product descriptions at any time, without notice. The Customer must not

rely on the absence or characteristics of any features or instructions marked "reserved" or "undefined." Arduino reserves

these for future definition and shall have no responsibility whatsoever for conflicts or incompatibilities arising from future changes to them.
The product information on the Web Site or Materials is subject to change without notice. Do not finalize a design with this information.
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CAN Bus

Suitch jumpers to select between

SJ5 0OBD-II or CAN pinout on DB connector.
See table for configurations.
- sSJ4 9
X1
T MCP2551 {’\
Crimoy——— rxp urer |- GND
3 1 uob caNL S CANH DIN3 Bl D >>:
2 1 yss CANH L—’—‘ sle mey—4le M
[can_TxD L1 o rs 2 oo =SS
U5 L D5 —
o L o DBS Plug
0N E28 O28 Sl e 4.7UF
Kt Jumper Configurations
»> 560pF 560pF PESDICAN for DBS pins (SJ4, SJ5, SJ& NG
GND GND CAN 0OBD-II
C2 C3
GND CAN-H PIN 7 PIN 3
CAN-L PIN 2 PIN 5
GND
GND PIN 3 PIN 2
L
[aR
N N
5y (@] N
5U U4 TP1
8 { osct 5 —
DNP 0SC2  CLKOUT |-
- 3 8 RXCAN 2 CAN_RXD |
2 B.1uF > CS
CANH 3 u4p SCK TXCAN 1 CAN_TXD |
CANL ki c1 S
e s TP2
JP5 >
RESET T
L
GND GND —C;' TXGRTS RX@BF Q—ié
= TXIRTS RXiBF [O2
< 1xX2RrTS
MCP2515
wuuw.skpang.co.uk
Released under the Creative Commons ®
Attribution Share-Alike 4.0 License
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/ ®
TITLE: SparkFun_CAN-Bus_Shield
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Arduino Connections LCD

|
| 5V
RY | DNP
TX | 1 5U
| 2 compatible
D2 LCD 3 LCDs
*D3
12V 04 | JP1
*D5 L
*D6 | GND
— — 10REF D7 |
RF/Z22>——— RES D8
12V VIN D9 z }——————————————————, ——————————————
5U xD10
33U xD11 8% | JOQSTICI(
AREF D12
Rvas GND D13 |
R N GND sDA
GND scL N . | U7
ARDUINO_R3_SHIELD o - | up Lert [
DOWN  RIGHT T
oYY | G6ND  CENT [CIR
1 GND
GND GND GND |

iism it ] }‘ ______________ G _D_S _______________

GND |

| -q 5U
sJ1 U3
——————————————————————————— ~‘ S z
! ch j t 1 =
ange jumpers to
mlCl’OSD | select GPS communication 4 i ﬁ
| on Softuare Serial D _‘..—5 5 >
UART 6
| o -_Li sJ3 ° »
. . =
Disconnect jumper
3.3V | §J2 for GPS without GND
. U1 | on pin 5.
e -J .
I e GND
& Ell |
B 4
UCC GND uee
1n 1y [ 2 sck L
262y |2 >—| GN\D Released under the Creative Commons
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DUAL MOTOR L298 H-BRIDGE CONTROL

M

007

=<ITS™

R1 470E D1 GREEN LED D10 RED LED R2 1K
Ylad
' CN2
Dual Motor L298 H-Bridge Control kit can control two DC motors connected to it. = MOTOR SUPPLY
This kit uses the famous industry standard L298 H-Bridge IC. | TS — TS TS +V
0 o
O Motor supply : 7 to 46 VDC _Ii: j_% Q_L J_ GND
O Control Logic Supply : Standard TTL logic level éCl oC2 U]CS§ ?\2 ?\3 O?SF J:—_ @
O Output DC drive to motor : upto 2 A each S o 1298 S =) =) ' -
O Current Sense Output available 171 vcc — = —= i & —=
O Onboard resistor provided for current limit 2 A 51 N § T 2
O Enable and direction control pins available 3 B Z{ N2
O External diode bridge provided for output 4 ENI 61 na
. 5 C 10 MG1
O Heatsink for IC IN3
L 46 D 12 D4 D5 MOTOR
O Power-On LED indicator - EN 1] N4 4 y A~
O Screw terminal connector for easy input supply (PWR) / output (Motor) connection 5 51 ENB ourz. == =) =)
O Four mounting holes of 3.2 mm each 9 _S2 ours & &
O PCB dimensions 61 mm x 63 mm GND 1 senA L 1
CNT = 15 i .
ISENB
CONTROL INPUTS % outa
R4 R3 o
‘% % fl_ D6 D7
“Lo{ o = A 5
o o — —
o o
P L o
MG2
D8 MOTOR
A
&
O 0O oo O SR.|QTY. REF. DESCRIPTION
1 1 |CN1 10 PIN BERG CONNECTOR CN1 Connector : Control Signals and Logic Supply
E E U1 E E 2| 1 |en2 2 PIN SCREW TERMINAL CONNECTOR CN2 Connector : Motor Supply 7 to 46 VDC, 3 A Current
MG1 Connector : DC Motor 1
3] 1 |c1 470uF/16V
- —2 C om0 ofmero © 2 T o Toir MG2 Connector : DC Motor 2
o o] 0] L - . i icati
211@ |2 ofozto oo 2| @|fs ST 1 lcs. [asoursav D1 LED : Logic Supply Indication
2 = D10 LED : Motor Supply Indication
ot @ @ 2 6| 1 |D1 GREEN LED
o— OO L o 7| 8 |p27T0 D9 |FR107 Controls
8] 1 |D10 RED LED A, B : H-L Input MG1
9 | 2 |MG1,MG2 |2 PIN SCREW TERMINAL CONNECTOR C, D : H-L Input MG2
10| 1 |R1 470E EN1 : Enable Motor 1
C2 O— OO —O ca 11 1 [rR2 1K EN2 : Enable Motor 2
Dl Tz 2 D1Q B Lo gi E Eﬁ:?i?ﬁ 222: migﬁé
O-{Ri}O 13 1 fui 1298 :
CN1 VCC : 5 VDC Logic Supply Input
OIZ' @@ O 14| 1 [HEATSINK |[HS09045 9 pply Inp
= 15| 1 |SCREW _ [sC02909 H : Logic High
Q =4 ZoN = H gic fig
O cCamZoozznZ eww O 6] 1 [NuT NT02900 L : Logic Low

Copyright © 2005

09007
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BILAGA 10 — Motorkontroller: Pololu JRK 12v12

Mini-B USB
connector

(power output) VIN
GND

{output) ERR

{input) RESET

(TTL serial output) TX
{control input) RX
(regulated output) 5V
GND

{auxiliary output) AUX
(feedback input) FB

USB LED (green)

GND- 5V (regulated output)

Dimensions

Size: 135" x 1.85"
Weight: 050z

General specifications

error LED (red)

output status
LED { }

VIN (6-16V)
GND

A | motor

B outputs

Motor driver:

Motor channels:

Control interface:

Minimum operating voltage:

Maximum operating voltage:
Continuous output current per channel:
Peak output current per channel:
Current sense:

Maximum PWM frequency:

Minimum logic voltage:

Maximum logic voltage:

Reverse voltage protection?:

VNH2SP30

1

USB; non-inverted TTL serial;
RC servo pulses; analog voltagel
6V

16V

12A

30A

0.13 V/AZ
20 kHz

43
5V
Y

Notes:

1 Autodetects baud rates between 300 and 115,200 bps, or can be set to any fixed baud rate in this range.

2 Current readings are converted to a digital number from 0-255.

3 In RC mode, the pulses can be as low as 2V
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