E110 microKIT

Uniwersalny sterownik silnika krokowego z mikrokontrolerem
AT90S1200.

Zestaw do samodzielnego montazu.
1.Opis ogolny.

Sterownik silnika krokowego przeznaczony jest do sterowania driverem D100 lub innym

funkcjonalnie zgodnym driverem unipolarnym impulsowym, dwunapigciowym lub innym wg

punktu 8. Zestaw zawiera mikroprocesor ATMEL AT90S1200 z programem ,,E110”.

Sterownik E110 moze pracowaé¢ w jednym z trybow w zaleznosci od ustawienia zwor

konfiguracyjnych:

* Dwunapigciowym ze sprz¢zeniem pradowym z drivera D100.

e Dwunapigciowym z uktadem czasowym RC

* Impulsowym jednonapigciowym z mozliwoscia wyboru jednej z dwoch czgstotliwosci
impulsow.

« Stalopradowym jednonapigciowym. (Nie sa wykorzystane wyjscia sterowania kluczy ,,Klucz A”
i,,Klucz B”.)

Sterownik wytwarza sygnaty sterowania fazami wg jednego z czterech algorytméw zaleznosci od

ustawienia zwor konfiguracyjnych::

Pelokrokowe 1/4 1 2/4 1potkrokowe 3 /8 15/ 8 — aktywny poziom wysoki.

Sterownik wytwarza sygnaty sterowania kluczami impulsowymi drivera D100 — aktywny poziom

niski. Modut jest zasilany przez ztacze J2 napigciem 5V +/- 10%.

2. Opis dzialania:

Schemat uktadu przedstawiono na rys. 1. Linie portu B PB2 .. 7 sg skonfigurowane jako wyjscia z
podciagami R22.. R27 i shuza do sterowania kluczy tranzystorowych drivera (np. D100). Sa
wyprowadzone na gniazdo J10.

Linie PB7,PB6 oraz PBS5, PB4 steruja odpowiednio potowkami faz Al, A2 i B1, B2 silnika
krokowego (przez driver np. D100). Linie PB3, PB2 steruja kluczami impulsowymi napigcia
wysokiego drivera impulsowego np. D100. ( $rodki faz silnika krokowego). Linie PBO, PB1 sa
wejsciami komparatora , ktory pordwnuje warto$¢ spadku napigcia na rezystorze pomiaru pradu
drivera np. D100 z warto$cia nastawiona na helitrimie R9.

Elementy R21, C12 stanowia filtr dolnoprzepustowy. Linie portu D PD2..PD6 sa skonfigurowane
jako wejscia z podciagami R28..R32. Penig one funkcje klasycznego sterownika silnika
krokowego: PD2 — TAKT, PD4 — KIERUNEK, PD0 — WYLACZ (stan niski wytacza wszystkie
klucze drivera D100 - PB2, PB3 stan wysoki, PB4 .. PB7 stan niski) . PD5 — SELECT 0, PD6 —
SELECT 1 linie wyboru algorytmu sterowania. Kombinacja 00 odpowiada algorytmowi 1/4 ,01 —
2/4,10—-3/8, 11 —5/8. Linia PD3 okresla tryb pracy — stan niski ustala tryb impulsowy, stan
wysoki tryb pojedynczego impulsu — dwunapigciowy. Linia PD1 w trybie impulsowym okresla
czgstotliwos¢ impulsow. Stan niski na tej linii odpowiada wyzszej czgstotliwosci, stan wysoki
nizszej. Uktad R1, R2, C1 ustawia napigcie progowe komparatora i stuzy do ustawiania pradu faz.
Diody LED D1 i D2 sa prostym wskaznikiem pradu. Jasniejsze §wiecenie odpowiada mniejszemu
pradowi, ciemniejsze wigkszemu. Uktad C2 , R3 tworzy w zaleznosci od wariantu :

* Filtr dolnoprzepustowy w trybie pracy ze sprz¢zeniem z drivera D100

» Uktad czasowy RC w trybie bez sprzgzenia z drivera D100.
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3. Lista podzespolow zestawu E100.

Lp. Tlos¢ Typ Oznaczenie Uwagi
1 1 mikroprocesor AT90S1200 U1 ; zaprogramowany programem E110
2 1 kwarc HC13U 8.000MHz X1
3 1 kondensator 100uF/16V C5
4 1 kondensator 2n2 C2
5 2 kondensator 33p C3,C4
6 1 kondensator 100n C10
7 13 rezystor 0.125W 4k7 RP1, RP2, RP3
8 1 rezystor 0.125W 680 R3 Wariant A
8A 1 rezystor 0.125W 68k R3 Wariant B
9 1 rezystor 0.125W 22k R2 Wariant A
9A 1 rezystor 0.125W 5.1k R2 Wariant B
10 1 helitrim 10k R1
11 1 gniazdo DB9F I
12 2 LED 3mm czerwony D1,D2
13 1 Ztacze meskie 2x5 pindw 12
14 1 zlacze meskie 2x 4 piny J3
15 4 zZwora
16 1 podstawka DIP20 pod Ul
17 1 ptyta E110
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Rys. 1. Schemat sterownika E110.
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4. Montaz plytki.

*  Wykonaj zwory Z1..Z4.

e Zamontuj podstawke pod Ul.

e Zamontuj drabiny rezystorow RP1, RP2, RP3 (rezystory 4k7 pionowo wg. rys. 2.)

e Zamontuj pionowo rezystor R13 dtuzsza koncowka do VCC wg rys. 2.

e W wariancie B rezystor R3 zamontuj pionowo w otworze po lewej stronie (rys 2.) a drugie
wyprowadzenie potacz z VCC na rezystorze R13.

* Zaleznie od wariantu zamontuj rezystor R2 — 680 dla wariantu A ; 68k dla wariantu B.

e Zamontuyj helitrim R1, kondensatory C1, C2, C3, C4, C5, C10, kwarc X1.

* Zamontuj gniazdo J1 i ztacza J2 1 J3.

» Jesli sygnat /RESET na ztaczu J2 jest wymagany potacz przewodem pin 1 U1 - /RESET z
pinem 7 ztacza J2.

* Sprawdz potaczenia zgodnie ze schematem ideowym rys. 1.
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5. Uruchomienie ukladu.

« Zanim wlozysz mikroprocesor do podstawki, wtacz wtyk na ztacze J2 1 wlacz napigcie
zasilajace (+5V) sprawdz warto$¢ napigcia zasilania mikroprocesora tj pomigdzy 10 (GND) a
20 (VCC) pinem podstawki. Napigcie powinno zawiera¢ si¢ w przedziale 4.8 — 5.2 V. Wylacz
zasilanie.

*  Umie$¢ mikroprocesor w podstawce .

» Ustaw konfiguracje zworami na ztaczu J3.

* Podlacz driver i silnik krokowy.

e Wiacz zasilanie sterownika i drivera.

* Jesli uzywasz drivera impulsowego helitrim R9 ustaw w skrajnym potozeniu w kierunku
przeciwnym z obrotem wskazowek zegara (warto$¢ napigcia na pinie 13 procesora = 0).
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* Podfacz do wejscia ,,TAKT” generator przebiegu TTL o czgstotliwosci 1 — 1000 Hz, lub modut
MASTER np. E228. Ustaw czgstotliwo$¢ taktowania na ok.100 Hz.

» Silnik powinien zacza¢ si¢ obracaé¢. Sprawdz reakcje na linie wejsciowe ,,KIERUNEK?”,
~WYLACZ”. ,,SELECT1”, ,,SELECT2” .Jesli uzywasz drivera impulsowego ustaw wymagany
prad krecac zgodnie z ruchem wskazowek zegara helitrimem R9 (zwigkszanie pradu). Diody
LED DI i1 D2 powinny $wieci¢. Zgaszone diody sygnalizuja wtaczenie ciagle kluczy A1 B i
przekroczenie pradu.

* Ustawienie pradu nalezy wykonywac oddzielnie dla kazdego algorytmu sterowania.

* Sprawdz ustawienie pradu dla catego zakresu osiaganych predkosci obrotowych i réznych
algorytmow sterowania. W razie potrzeby skoryguj ustawienie R9.

e Sprawdz rownowagg termiczng drivera dla maksymalnych obrotéw — temperatura radiatora po
ok. 2 minutach nie powinna przekracza¢ 80 stopni.

* Sprawdz réwnowagg termiczng silnika krokowego dla maksymalnych obrotow — temperatura po
ok. 2 minutach nie powinna przekraczac¢ 80 stopni.

6. Opis programu E110 mikrokontrolera AT90S1200.

Po starcie (wlaczenie zasilania ) sterownik E110 sprawdza ustawienie zwor konfiguracyjnych J3 ,
ustawia tryb pracy i algorytm sterowania faz silnika krokowego a nastepnie przechodzi do trybu
pracy zwyktego sterowania silnikiem krokowym 1 reaguje na linie TAKT (opadajace zbocze),
KIERUNEK, WYLACZ, RESET.

7. Uwagi dotyczace trybow pracy sterownika E110.

e Zalecanym trybem pracy jest tryb impulsowy bez sprzgzenia zwrotnego (wariant B montazu).
Odpowiada to zatozonym zworom na poz. 3 14 J3. Uktad dobrze pracuje przy wszystkich
algorytmach sterowania. Driver D100 jest zasilany tylko napigciem Uwysokie
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Rys. 3. Przebiegi w trybie impulsowym.
* Tryb pojedynczego impulsu (zwora na poz. 3 J3 zdj¢ta) — dwunapigciowy bez sprzgzenia

zwrotnego , mozna stosowac dla zwigkszenia osiagdéw silnikow przewidzianych do pracy
statopradowej , a wigc o duzej indukcyjno$ci uzwojen.
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Rys.4. Przebiegi w trybie pojedynczego impﬁlsu.
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* Tryby ze sprzgzeniem zwrotnym (wariant A montazu) zar6wno impulsowy jak i z pojedynczym
impulsem zapewniaja najmniejszy pobor pradu , najlepiej dziataja z algorytmem 1 /4 , nieco
gorzej z 2 / 4. Nie nalezy stosowa¢ w nich algorytméw potkrokowych.

8. Przyklady rozwigzan driveréow do sterownika E110.

Przyktadowe rozwiazania driveréw do silnika krokowego wspolpracujacych ze
sterownikiem E110, przedstawiono na rys.4 ,5. Na rys.5 przedstawiono driver nadajacy si¢ do
napegdu silnikéw pracujacych z matymi predkosciami. Tranzystory dobra¢ w zaleznoS$ci od pradu
silnika. Dla wigkszych pradow stosowa¢ tranzystory Darlingtona lub N-FET. Diody
zabezpieczajace dla malych pradow 1N4148, dla wigkszych BA157. Rezystancj¢ Rw dobra¢ do
silnika 1 napigcia tak aby nie przekroczy¢ maksymalnego pradu i mocy Rw.

Na rys. 6 przedstawiono driver dwunapigciowy dajacy dobra charakterystyke momentu
obrotowego i mate straty cieplne. Napigcie Uniskie ma warto§¢ mniejsza lub rowna napigciu
nominalnemu silnika. Napigcie Uwysokie kilkukrotnie wyzsza. Tranzystory 1 diody zabezpieczajace
nalezy dobra¢ do zastosowanego silnika i napigcia zasilania.
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Rys.5 Prosty driver jednonapigciowy.
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Rys.6. Prosty driver dwunapie;cio'wy.

Optymalnym jednak driverem do sterownika jest driver D100.

9.

a

Objasnienie terminow wystepujacych w opisie.

Algorytm przelaczania faz — zamknigty cykl krokow, w ktorym kazdemu krokowi odpowiada
odmienne przypisanie przeptywu lub braku przeptywu pradu przez poszczegdlne uzwojenia faz
silnika krokowego . W algorytmach petnokrokowych 1 /4 1 2/ 4 cykl sktada si¢ z czterech
krokow. Piaty krok jest taki sam jak pierwszy. W algorytmach poétkrokowych (podwajaja
konstrukcyjna ilo§¢ krokow silnika) 3 / 8 1 5/ 8 cykl sktada sig¢ z o§miu krokéw. Przetaczanie
krokow powoduje obrét watu silnika . Kierunek obrotow silnika zmienia si¢ zmieniajac
kolejnos¢ wykonywania algorytmu — w lewo lub prawo. Roéznym algorytmom odpowiada
rozny pobor pradu i moment obrotowy. Prad: 5/8 > 2/4 > 3/8 > 1/4. Moment obrotowy:
kolejno$¢ odwrotna.

Driver — wzmacniacz mocy, zmienia sygnaly logiczne ze sterownika 0 — 5V na prad zasilajacy
fazy silnika krokowego.

Zasilanie stalopradowe — zasilanie uzwojen fazowych silnika pradem stalym o nominalnej
wartosci.

Zasilanie dwunapigciowe — zasilanie stalopradowe w ktérym dodatkowo podawany jest na
uzwojenia fazowe, w momencie zmiany kroku, pojedynczy impuls napigcia znacznie wyzszego
niz nominalne.

Zasilanie impulsowe — zasilanie przebiegiem impulsowym pradu o amplitudzie znacznie
przekraczajacej warto$§¢ nominalna i ograniczonym wypehieniu .

10. Wsparcie techniczne . http://www.perform.cc.pl
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