Contador de pulsos para Servomecanismos
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Resumen. En este trabajo se muestra el desarrollo de un niicleo de disefio (core) para
posicionar servomecanismos[1] con una resolucion de 32 hits, con su eficiente
realizacion en FPGAs. El desarrollo del core se realiza mediante una descripcidn top-
down[2] en VHDL para dgjarlo como un mddulo reutilizable en aplicaciones de
control e instrumentacién que contengan servomecanismos, facilitando el concepto de
disefio en una sola pastilla, SOC (System On-a Chip). La importancia del presente
desarrollo se manifiesta a utilizar una estructura digital completamente sincrona que
enlaza contadores de baja resolucion para obtener uno de muy alta resolucién (32
bits), evitando la inferencia directa de contadores de cadenas muy largas que
requieren mucha érea y degradan € desempefio en velocidad de los sistemas. Con
este trabajo se cuenta con un sistema posicionador para servomecanismos de ata
resolucion y cuyarealizacion en FPGAS es eficiente tanto en area como en velocidad.
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1 Introduccién

El trabajo con servomotores]3] juega un papel muy importante en el area industrial,
ya que la tendencia en esta &rea es de automatizar las Maquinas-Herramientas. Un
servonmotor (Servo) es un dispositivo electromecanico en el cual una entrada eléctrica
determina la posicion de un motor con la ayuda de un codificador éptico[4] (encoder).
Este se encuentra adaptado al servomotor, del cual se obtiene una serie de pulsos que
indican la posicion en que se encuentra el servo, ademés del sentido de giro.

Los servos se utilizan extensivamente en robética[5], coches, aeroplanos y en
barcos radio-controlados, por nhombrar algunos. La importancia de conocer la posicién
de un servomotor es que en base a esta se puede conocer lavelocidad y acel eracion del
dispositivo que lo utiliza haciendo uso, por ejemplo, de un controlador.

En lo que respecta al campo de aplicacion del encoder, lo tiene mayormente, en los
sistemas de control[6] de movimiento. EI encoder entrega una serie de pulsos en
cuadratura a través de dos canales, y dependiendo de la secuencia que estos tengan se
obtiene el incremento o decremento de la posicidn en que se encuentre el servo. Hay un
tercer canal, llamado indice, el cual indica & término de una vuelta completa del
encoder. En la figura 1 es mostrada la serie de pulsos que entrega este dispositivo a
través de sus tres canal es:
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Fig. 1. Forma de onda entregada por un encoder .

La serie de pulsos entregada por €l encoder es relativa, mientras que ala salida del
contador de pulsos se obtiene una posicion absoluta. EI ambiente industrial actual, es
decir, la automatizacion de méquinas exige nuevos sistemas digitales que sean
compatibles con demas sistemas, para lograr un sistema mucho mas complejo y
obtener una solucion a problemas mayores.

2 Estadodd Arte

Empresas como National Semiconductor [7], DeltaTau[8], Siemeng[9] entre otras,
han desarrollado circuitos integrados que resuelven esta problemética pero no se
encuentran disponibles, es decir, forma parte de una arquitectura cerrada que se
encuentra dentro de sus circuitos integrados de aplicacion especifica para aplicaciones
de control y por lo tanto, no son reutilizables. Como ejemplo, podemos mencionar al
LM628, de National Semiconductor, el cua contiene un contador de 32 bits, una
interfaz, un filtro PID digital y una retroalimentacién de posicion el cual recibe las
sefial es provenientes del encoder.

La empresa DeltaTau cuenta con un Cl que reaiza la funcion de contador. La
desventaja de este es que utiliza una estructura asincrona, dando como consecuencia
unalimitacion en su velocidad de trabajo.

El objetivo principal de este trabajo, es el de disefiar y construir un sistema el cual
pueda ser reutilizable y transportable hacia cualquier plataforma de disefio, dando
como resultado un trabajo con tecnologia propia

3 Desarrollo

En el desarrollo de este trabajo es utilizada la metodologia de disefio top-down. El
sistema completo, disefiado para 8 canales, es mostrado en la figura 2, en la cual
intervienen los servos, los encoders acoplados a él y el sistema de posicionamiento.
Este es conectado a un Microprocesador, mediante el cual se lee y se escribe la
informacion.
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Fig. 2. Sistema completo que determinala posicion de los servos.

El blogue llamado sistema posicionador, es el sistema desarrollado en este trabajo.
M ediante este se obtienen las sefial es provenientes del encoder y son procesadas para
obtener un posicionamiento absoluto del servo.
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Fig. 3. Descripcion abloques del sistema de posicionamiento.

Como se observa en lafigura 3, las sefial es provenientes del encoder son la entrada
del contador de pulsos, luego pasa al bloque [lamado registros de posicién, en el cual
se actualiza la secuencia de posicion. Este bloque es habilitado por una sefial
proveniente del Microprocesador. Delante de este bloque, se encuentra la Interfaz, la
cua administra la informacion entre el sistema y el Microprocesador. Esta interfaz
cuenta con un modo de operacién estético mediante el cual se conoce la posicion del
servo seleccionado en cualquier instante. La importancia de esta interfaz es que es
compatible con microprocesadores de 8, 16 y 32 hits.

La estructura del contador de pulsos es mostrada en la figura 4. En este blogue las
sefiales provenientes del encoder son sincronizadas para poder ser procesadas por el
sistema, ademas de que estas sefiales son relativas y el sistema busca obtener una
posicion absoluta. Después | os pul sos sincroni zados son codificados por medio de una
maquina de estados sincrona, la cual enviaunasefial al contador de altaresolucién para
que este lleve las cuentas de posicion del servo.
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Fig. 4. Diagrama que muestrala estructura del contador de pulsos.

Una desventaja de utilizar un contador completo de 32 bits, es decir, utilizando la
cadena de completa de estos, nos genera una gran cantidad de 16gica combinacional,
dando como resultado un bajo desempefio en velocidad de éste. De otra manera,
utilizando cuatro rebanadas de 8 bits, conectados en sincronia, no es generada tanta
|6gica, puesto que son utilizadas cadenas pequefias de 8 hits, logrando asi un mayor
desempefio funcional: que responda eficientemente y no cargue siempre con la cadena
completa de 32 bits, solo con los bits necesarios. En lafigura 5 es mostrada en forma
gréfica la conexion en sincronia de cuatro contadores de baja resolucion dando como
resultado otro de muy altaresolucion, 32 bits.
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Fig. 5. Estructuraabloques del contador de 32 hits.
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La estructura interna que contiene cada contador de 8 bits, es mostrada en lafigura
6.

Poaicidn actual .

Incremento IT_ILTIII RECISTRO FOSICION
v DE PARCIAL
REALIMEMT ACTION ACTUAL

J3al
? SERLAL
CODIFICADA

Fig. 6. Estructurainterna del contador de 8 hits.

La sefia codificada es la proveniente de la maquina de estados. En base al valor
contenido en esta sefial, que es la de seleccion del multiplexor, se decide s se



incrementa la cuenta, se decrementa o mantiene e mismo valor. La sdlida del
multiplexor es enviada a registro llamado de realimentacion. La sdlida de éste es la
posicion actual parcial, ademéas de que es ewiada como entrada a multiplexor para
iniciar asi un nuevo ciclo. Ladescripcién del sistema posicionador completo es descrita
de manerajerarquicaen VHDL.

4 Resultados

Para comprobar la funcionalidad del sistema, se armé un prototipo, € cual se
muestra en la figura 7. Existen muchas familias de FPGAS, pero €l utilizado para este
desarrollo fue el A54SX32A de Actel, de velocidad estédndar, dado que la relacion
costo-beneficio de este dispositivo, es baja. La capacidad de este dispositivo es de
32,000 compuertas l6gicas. Dicho prototipo contiene un sistema de reset, interruptores
on-off para la seleccion del servomotor a conocer la posicion. Esta posicion actual es
mostrada en forma binaria a través de un panel de leds, que es otra tarjeta impresa. En
estafigura se observala parte inferior de cuatro conectores por los cuales es enviada la
posicion hacia el panel de leds, ademas de recibir las sefiales de cada uno de los
servomotores a través de conectores tipo DB. Cada encoder trae un conector, que, para
gue se adapte al tipo DB, pasa primero por una pequefia tarjeta impresa la cual realiza
este trabajo de adaptacion de un conector a otro. El reloj maestro utilizado es un cristal
piezoel éctrico de frecuencia 10 Mhz.
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Fig. 7. Prototipo armado para comprobar |afuncionalidad del sistema.

Los resultados técnicos indican el uso de un 71% del total del chip, es decir 22.720
compuertas |6gicas. Ademas, €l sistema es funcional a una frecuenciade 10 MHz, y su



maxima funcionalidad en frecuencia es de 14,9 MHz. Todo €l sistema fue montado en
una base de material acrilico con el fin de redlizar las pruebas més eficientemente y
comodamente. Los resultados técnicos al sintetizar la descripcion VHDL son los
siguientes:
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5 Conclusiones

Al término de este trabajo se cuenta con la descripcion VHDL de un sistema
posicionador de servomecanismos, € cua fue implementado en un FPGA, y
comprobando, a través de éste, la funcionalidad del sistema. El desarrollo de este
sistema deja como consecuencia la obtencién de tecnologia propia, y esto es una
ventgja, ya que de esta manera la descripcion VHDL puede ser utilizada en
aplicaciones diferentes 0 como parte de un sistemade mayor compljidad.
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