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Resumen

Se presenta un sistema para el control automdtico (ciclico) de tres posiciones de un
servomotor, empleando el ISE de Xilinx, el lenguaje de descripcién de hardware (VHDL), la
tarjeta de desarrollo Nexys II, un servomotor Futaba (S3003) y una tarjeta de
acoplamiento disefiada en UPIITA-IPN.

Abstract

We present an automatic control system to move a servo into three positions, using the
Xilinx ISE software, a hardware description langue (VHDL), the Nexys II development
board, a Futaba servomotor and an interface board designed at UPIITA-IPN.

Introduccion

Como se ha mencionado en articulos anteriores, un servomotor es la integracién de un motor
eléctrico (por lo general de CD), engranes de plastico y/o acero, y un circuito de control con
realimentacién, algunos son de movimiento continuo (no tienen tope ni potenciémetro acoplado al
eje de movimiento) y otros son de posicién (i.e. 0-180°, tienen tope y potenciémetro acoplado al eje).

Un servomotor tiene tipicamente tres terminales: Vcc (i.e. cable rojo), Gnd (i.e. cable negro) y el
control (i.e. cable blanco). Dependiendo del tipo de servo serd la acciéon que realizara este al recibir
una sefal del PWM en la terminal de control:

a. Si el servo es de posicion (con topes), dependiendo del tiempo en alto, sera la posicién que
tendra.
b. Si es de movimiento continuo, entonces controlara la velocidad y el sentido de giro, ver tabla 1.
Tiempo en alto del PWM Angulo de posicién para un Sentido de giro para un
(considerando una sefial a 100Hz) servomotor con tope servomotor sin tope
Tms 0° Horario
1.5ms 90° Parado
2ms 180° Antihorario
Tabla 1. Valores genéricos para los servomotores con tope y sin tope.

La figura 1, muestra los dos tipos de servomotores.
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Figura 1. Fotos de servomotores (a) con tope, (b) sin tope.
Disponibles en www.digilentinc.com.

En general, los servomotores tienen una sefial de control de una frecuencia entre 50 a 100Hz, y el
tiempo en alto puede ser 1ms a 2ms, lo anterior depende de la marca del servomotor.

Al analizar la sefial del PWM como valor promedio (ver figura 2 (a, b y c)), se tiene:

a. Si el tiempo en el valor en alto (VH) es pequefio y el tiempo en el valor en bajo (VL) es grande, el
valor promedio tendera a cero (GND), ver figura 2(a).
b. Si el tiempo en el valor en alto (VH) es igual al tiempo en el valor en bajo (VL) -50% del
ciclo de trabajo-, el valor promedio tendera a la mitad de Vcc, ver figura 2(b).
C. i el tiempo en el valor en alto (VH) es grande y el tiempo en el valor en bajo (VL) es

pequefio, el valor promedio tendera al valor de la fuente Vcc, ver figura 2(c).

Pero para un servomotor, la sefial de control tiene un tiempo en alto menor que el tiempo en bajo
y la variacion del tiempo en alto es lo que le da la posicién o en sentido de giro. Un ejemplo de dichos
tiempos se presenta en la figura 2 (i, ii e iii).

H—T —H - H—T 10 ms—+——]
a) _!_ Vm fa<th | j) _—l " _I hacia 0°
Hta M-t VL H  -1ms
b) VB ta=ty | g . hacia 90°
150%H- - 4-1.5ms
— Vm
0 | ta>ty | iii) _ {4 | hacia180°
M H-2ms

Figura 2. Sefiales del PWM: a) taito < toajo , b) taito = toajo, C)taio > thajo.; i) POSiCiOn a 0°, ii) posicidn en 90° y iii)
posicion en 180°.

La sefial de control utilizada para la posicion de los servomotores, puede servir para otras

aplicaciones como el control de velocidad de los motores (DC y servomotores), la intensidad de un
foco incandescente o un LED, etc.

Desarrollo
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Para implementar el control de posicién del servomotor:

1. Serequiere tener los elementos fisicos con los que se va a trabajar, incluyendo los datos del
servomotor.
2. Se escriben los programas para controlar la posicion.
3. Serealizan las pruebas que demuestren que el servomotor se posiciona en los puntos
deseados.
Para el cumplimiento del punto 1, se construyo un mecanismo de soporte para el servomotor, asi

como, se disefio y construyo una interfaz entre la tarjeta de desarrollo, el servomotor y la
alimentacion.

El mecanismo de soporte se puede hacer con distintos materiales como acero, plasticos, madera,
etc. Para este caso se hizo con soportes de madera, aunque también se disponia de un soporte
metadlico, como se muestra en la figura 3(a) y en la figura 3(b) se muestran otros soportes
comerciales. Ambos sistemas mecanicos permiten el desplazamiento en dos grados de libertad para
posicionarse en azimut y elevacion.

Figura 3. (a) Soportes para los servos. Posiciona en azimut y elevacion, (b) Soportes metalicos
comerciales para los servomotores.

La interfaz se disefio para que permitiera unir con conectores las tres partes involucradas: 1) la
alimentacion, 2) el sevomotor y 3) la tarjeta de desarrollo Nexys II. El disefio se baso en el esquema
de la figura 4, la forma en que quedo se muestra en la figura 5.
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Figura 4. Diagrama esquematico del disefio de la interfaz.
(a) Vista superior (b) Vista inferior (pistas).

Figura 5. Modulo periférico: Interfaz para servomotor.

Una vez teniendo todos los elementos se realiza la escritura y programacién de la tarjeta y se
interconectan todas las partes (Soporte con servos, interfaz, fuente de alimentacién y tarjeta de
desarrollo), quedando conectadas como se muestra en la figura 6. También se pone a disposicién
un video en donde se muestra su funcionamiento.

Fuente lnterfazS’

Nexys II

Figura 6. Elementos conectados para el
funcionamiento del servomotor (tarjeta, servos,
interfaz y fuente)
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A continuacién se presenta el cédigo en VHDL que permite controlar de forma automatica (ciclica o
secuencial) tres posiciones de un servomotor con tope. El cddigo sintetizado sobre el ISE de Xilinx
generd un archivo *.bit que sirvié para programar la tarjeta Nexys II y mostrar el movimiento con
diferentes marcas de servos: Futaba S3003, un GWS, Hitecy Vigor. Los cambios de posicion del servo
se visualizan mediante 3 leds de la Nexys II, los cuales actian como leds testigos.

El presente codigo utiliza una escritura con funciones desarrolladas para el control del servo en vez
de realizar un listado para cada dato que se necesitaba. Resaltando el uso de una variable llamada
“alto” que se implementa en la generacion de la sefial de PWM (“pwmsal”) a través de un contador
de 2 bits que depende de un selector llamado “sel”. Las funciones son:

alto <= 25000 * conv_integer(sel);
pwmsal <="1' when conta <= (50000+alto) else

De clic aqui para ver el cédigo...

Conclusiones

Se construyd un Sistema Posicionador con dos grados de libertad, por manipulacién de dos
servomotores y una interfaz para que la tarjeta Nexys II controlara el movimiento de un servomotor,
aunque también se pueden colocar en paralelo para probar ambos motores. El sistema
implementado fue pensado para apoyar a las Unidades de Aprendizaje de Electrénica Digital, Disefio
Logico, Circuitos Légicos y Dispositivos Logicos Programables de los Planes de Estudio de Ing.
Mecatroénica, Ing. Telematica e Ing. Bidnica de la UPIITA, es posible utilizarlo con otras unidades de
aprendizaje.

El sistema desarrollado puede funcionar con dos o mas servomotores, lo cual permitira realizar
aplicaciones para posicionar camaras, apuntadores, pequefios proyectores, etc.

También se mostré como es posible realizar un médulo periférico (interfaz) para apoyar el desarrollo
de otras aplicaciones con servomotores.
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