E223 microKIT

Uniwersalny sterownik silnika krokowego z portem szeregowym
RS232 z procesorem AT90S2313 na plycie E200.

Zestaw do samodzielnego montazu.

1.0pis ogolny.

Sterownik silnika krokowego przeznaczony jest do sterowania driverem D100 lub innym funkcjonalnie
zgodnym driverem unipolarnym impulsowym, dwunapigciowym lub innym wg punktu 8. Zestaw przeznaczony
jest do zmontowania na ptycie uniwersalnej E200 i zawiera mikroprocesor ATMEL AT90S2313 z programem
,»E223” i kwarcem 8.000 Mhz. Moze pracowac jako autonomiczny klasyczny sterownik silnika krokowego, lub
wspolpracowaé z komputerem PC przez port szeregowy RS232 (19200 8 n 1 Xon/Xoff) w jednym z dwoch
trybow:

»  Sterownika osi sterujacego kinematyka silnika krokowego.

*  Binarnym umozliwiajacym sterowanie poszczegdlnych linii wyj$ciowych.

Umozliwia to program freeware E223 dostgpny na stronie WWW.

2. Opis dzialania:

Schemat uktadu przedstawiono na rys. 1. Linie portu B PB2 .. 7 sa skonfigurowane jako wyjscia z podciagami
R22.. R27 i stuza do sterowania kluczy tranzystorowych drivera (np. D100). Sa wyprowadzone na gniazdo J10.
Linie PB7,PB6 oraz PBS5, PB4 steruja odpowiednio potéwkami faz A1, A2 i B1, B2 silnika krokowego (przez
driver np. D100). Linie PB3, PB2 steruja kluczami impulsowymi napigcia wysokiego drivera impulsowego np.
D100. ( $rodki faz silnika krokowego). Linie PBO, PB1 sa wejsciami komparatora , ktory porownuje warto$¢
spadku napigcia na rezystorze pomiaru pradu drivera np. D100 z wartoscia nastawiona na helitrimie R9.
Czgstotliwos¢ impulsowania jest stala i wynosi 16 kHz dla jazdy i 8 kHz dla postoju. Wypelnienie zalezy od
ustawienia R9. Elementy R21, C12 stanowig filtr dolnoprzepustowy. Linie portu D PD2..PD6 sa skonfigurowane
jako wejscia z podciagami R28..R32. Pelnia one funkcje klasycznego sterownika silnika krokowego: PD2 —
TAKT, PD3 — KIERUNEK, PD4 — ZWOLNIJ (stan niski wylacza 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.
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3. Lista podzespoléow zestawu E223.
Lp. Tlos¢ Typ Oznaczenie Uwagi
1 1 mikroprocesor AT90S2313 U4 ; zaprogramowany programem E223
2 1 kwarc HC13U 8.000MHz X2
3 1 kondensator 470nF/50V Cl11
4 1 kondensator 2n2 Cl12
5 11 rezystor 0.125W 4k7 R22.32
6 1 rezystor 68k R21
7 1 rezystor 20k R20
8 1 helitrim 10k R9
9 1 gniazdo DBOM J10
10 2 dioda LED 3mm zielona JwW.
4. Montaz plytki.

e Zmontuj pltytke E200 wg instrukcji zestawu E200.
e Zamontyj rezystory R22..28 pionowo wg. rys. 2.
e Zamontyj rezystory R29..R32 pionowo wg rys. 2.

e Zamontuj kwarc.

e Zamontuj helitrim R9, rezystory R20 i R21, kondensatory C11 i C12.

e Zamontuyj gniazdo J10.

¢ Wykonaj niezbgdne potaczenia zgodnie ze schematem ideowym rys. 1.

e Wyprowadz wiazke przewodow wejsc.

5. Uruchomienie ukladu.

e Zanim wlozysz mikroprocesor do podstawki, wtacz wtyk zasilacza do gniazda zasilajacego (napiecie 7.5 do
12V plus w $rodku) sprawdz warto$¢ 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.

2/6



¢ Umies$¢ mikroprocesor w podstawce .

e Podtacz driver i silnik krokowy.

e Podtacz sterownik do portu szeregowego komputera PC kablem Null Modem.

e Jesli uzywasz drivera impulsowego helitrim R9 ustaw w skrajnym potozeniu w kierunku przeciwnym do
obrotu wskazéwek zegara (warto$¢ napigcia na pinie 13 procesora = 0).

e Wiacz zasilanie sterownika i drivera

e Na komputerze uruchom program E223 | zlokalizuj port , sprawdz identyfikacjg¢, wybierz ,,Sterowanie
ruchem” , ustaw cze¢stotliwos$¢ taktowania na 200 i uruchom ,,Start”.

e Powoli zwigkszaj prad faz silnika krgcac helitrimem R9 w prawo (zgodnie z obrotem wskazowek zegara).

*  Silnik powinien zacza¢ si¢ obracac.

e Jesli uzywasz drivera impulsowego ustaw wymagany prad krgcac zgodnie z ruchem wskazowek zegara
helitrimem R9. Uwaga jesli diody LED zgasna oznacza to ze osiagnigto maksymalna warto$¢ pradu dla
danej konfiguracji i nalezy prad zmniejszy¢. Wzrost jasnosci $wiecenia diod LED odpowiada zmniejszaniu
pradu. Sprawdz ustawienie pradu dla catego zakresu osiaganych predkosci obrotowych i réznych
algorytmow .W razie potrzeby skoryguj ustawienie R9. Dla kazdego algorytmu prad nalezy ustawiac
indywidualnie zgodnie z zasada minimum pradu przy ktérym silnik prawidtowo wykonuje ruchy pod
obciazeniem uzytkowym z wymagana predko$cia.

e Sprawdz rownowagg termiczng drivera i silnika dla maksymalnych obrotéw — temperatura radiatora oraz
silnika po ok. 10 minutach nie powinna przekracza¢ 80 stopni. W razie przegrzewania sig radiatora , nalezy
zastosowac radiator o wigkszej powierzchni i/lub dodaé wentylator chtodzacy.

UWAGA: Przy stosowaniu zasilania impulsowego mozliwe jest przeciazenie termiczne silnika przy

ustawieniu zbyt duzego pradu. W czasie postoju i malych predkosci obrotowych odpowiadajacych

czestotliwosci taktowania <125 Hz prad fazowy jest o polowe mniejszy.
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Rys. 2. Przyktadowy schemat montazowy sterownika E223.

6. Opis programu E223 mikrokontrolera AT90S2313.
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Po starcie (wlaczenie zasilania / nacisnigcie przycisku RESET) sterownik E223 przechodzi do trybu
pracy zwyklego sterowania silnikiem krokowym i reaguje na linie TAKT (dodatnie zbocze), KIERUNEK,
ZWOLNIJ, SELECT 0, SELECT 1. Jednoczesnie jest gotowy do transmisji szeregowej RS232 o parametrach
19200,8,n,1 Xon/Xoff, np. z komputerem PC. Jesli zostanie odebrany znak ‘t’ , do komputera zostaja wyslane
dane identyfikacyjne sterownika. Po odebraniu znaku ‘P’ lub ‘B’ sterownik przestaje reagowac na stan wejs¢ i
przechodzi do jednego z dwdch trybow pod kontrola komputera i reaguje na rozkazy zgodnie z tabela 1. Stan
taki utrzymuje si¢ do odebrania rozkazu wyjscia — odpowiednio ‘L’ lub ‘b’, albo nacis$nigcia przycisku RESET.

Ip. kod dane wysylane | dane odbierane opis
rozkazu
| t ,»stepper pytanie o wersj¢ programu
controller vxx.xx
2 B wlaczenie trybu dostgpu do portéw mikroprocesora
rozkazy w trybie dostgpu do portdéw mikroprocesora

3 b wyjscie z trybu dostepu do portow

4 C bajtl ‘OK. * wyprowadzenie wartosci bajtl na piny portu B

5 c bajt2 ‘OK. * wyprowadzenie wartosci bajtl na piny portu D

6 R bajt odczyt stanu pindéw portu B

7 r bajt odczyt stanu pindéw portu D

8 | P | | | wlaczenie trybu sterowania ruchem silnika z komputera

rozkazy w trybie sterowania ruchem silnika z komputera

9 L wyijscie z trybu sterowania ruchem silnika z komputera
10 d l albo p ustawienie kierunku obrotéw 1 — lewy , p - prawy

11 A bajt3 ‘OK. ¢ ustawienie algorytmu sterowania

12 s bajt _sH, bajt sL ‘OK. ° ustawienie drogi -liczby krokow do przebycia

13 S ‘OK. * zatrzymanie silnika

14 v bajt vH, bajt vL ‘OK. * ustawienie predkosci — czgstotliwo$ci taktowania silnika
15 G ‘OK. ¢ Start ruchu ciaglego

16 g ‘OK. ¢ Start z zatrzymaniem po odbyciu zadanej drogi

17 Z ‘OK. ¢ wylaczenie pradu silnika

Tabela 1. Wykaz rozkazow sterujacych.

Ip. dane opis
1 bajtl bit7 — klucz A1, bit6 — klucz A2, bit5 — klucz B1, bit4 — klucz B2, bity 4..7 wlaczone wysokie
bit3 — klucz A, bit2 — klucz B bity 2..3 zanegowane -wlaczone niskie. bity 0..1 bez znaczenia
2 bajt2 bit7 — bez znaczenia, bity 2..6 odpowiadaja wejsciom SELECT 0, SELECT 1, ZWOLNIJ,
KIERUNEK, TAKT, ktérych stan daje si¢ ustawié, bity 0..1 bez znaczenia.
3 bajt3 ‘a’ (ASCII 97) — algorytm 1/4, ‘b’ (ASCII 98) — algorytm 2/4 , ‘c’ (ASCII 99) — algorytm 3/4,
‘d’ (ASCII100) — algorytm 3/8, ‘e’(ASCII101) — algorytm 5/8
4 bajt sH | Ilos¢ krokéw do przebycia wynosi: 256*bajt_sH + bajt sL
5 bajt sL
6 bajt vH | Okres taktowania w mikrosekundach wedtug wzoru: 8 * (65535 —256*bajt vH + bajt vL)
7 bajt vL

Tabela 2. Format danych do rozkazéw wysytanych do kontrolera E223.
7. Przyklady rozwiazan driveréw do sterownika E223.

Przyktadowe rozwiazania driveréw do silnika krokowego wspolpracujacych ze sterownikiem E223,
przedstawiono na rys.4 do 6. Najprostszy driver nadajacy si¢ do sterowania silnikow miniaturowych o pradzie
jednej fazy mniejszym od 20mA i napigciu rOwnym napigciu zasilania mikrokontrolera, przedstawia rys. 4.
Driver mozna zamontowaé bezposrednio na ptycie sterownika E223 — zbedne sa wtedy podciagi R21..R31.
Elementy: diody typu 1N4148, rezystory Rw dobra¢ do silnika aby nie przekroczy¢ maksymalnej warto$ci pradu
réownej 20mA.

Na rys.5 przedstawiono driver nadajacy si¢ do napgdu wigkszych silnikow pracujacych z matymi
predkosciami. Tranzystory dobra¢ w zalezno$ci od pradu silnika. Dla wigkszych pradéw stosowac tranzystory
Darlingtona lub N-FET. Diody zabezpieczajace dla matych pradow 1N4148, dla wigkszych BA157. Rezystancjg
Rw dobra¢ do silnika i napigcia tak aby nie przekroczy¢ maksymalnego pradu i mocy Rw.
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Na rys. 6 przedstawiono driver dwunapigciowy dajacy dobra charakterystyke momentu obrotowego i
mate straty cieplne. Napigcie Uniskie ma warto$¢ mniejsza lub rowna napigciu nominalnemu silnika. Napigcie
Uwysokie kilkukrotnie wyzsza. Tranzystory i diody zabezpieczajace nalezy dobra¢ do zastosowanego silnika i
napigcia zasilania.
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Rys.5 Prosty driver jednonapigciowy.

5/6



EI & U wysokie
B 5 U niskie '”
&

faza A

- =0
%982 | r~

1

1

2 Al faza B

4 A2

Rys.6. Prosty driver dwunapiqciowy.
Optymalnym jednak driverem do sterownika jest driver D100.

8. Schemat przewodu Null Modem do polaczenia sterownika z komputerem PC.
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9. Wsparcie techniczne . http://www.perform.cc.pl
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