MIMWIE KN

Proste rozwiazanie zasilacza dla mi-
niwiertarki majacej silnik DC z mag-
nesami trwalymi. Zastosowana auto-
matyka znacznie podniesie komfort
przy recznym wierceniu otworow w
amatorskich PCB.

Do czego to stuzy?

Korzystajacy z miniaturowej recznej wier-
tarki do wiercenia otwordw w obwo-
dach drukowanych wiedza, jaka trudnos¢
sprawia szybko obracajace si¢ wiertlo,
uniemozliwiajac precyzyjne trafienie
w srodek wierconego punktu na PCB.
Cykliczne wilaczanie, wylaczanie wier-
tarki jest niewygodne i nieefektywne. Na
tamach EdW (09/99) byl prezentowa-
ny sterownik korzystajacy z wtasciwosci
silnika komutatorowego DC z magne-
sami trwalymi do sterowania procesem
wiercenia. W prezentowanym urzadzeniu
réwniez wykorzystywana jest wtasciwosc,
ze nieobciazony silnik pobiera staty prad
i1 ze prad zwigksza si¢ przy zwigkszaniu
obciazenia wirnika. Nieobcigzony wirnik
silnika moze zatem obracaé si¢ z malg
predkoscia umozliwiajaca precyzyjne tra-
fienie w wiercony punkt (bieg jatowy), a
przytozenie wiertta i jego lekkie docis-
nigcie do wierconego punktu spowoduje
zwigkszenie pobieranego pradu przez sil-
nik, co powinno wilaczy¢ obroty maksy-
malne (bieg roboczy). Dzigki sterowaniu
PWM (pulse width modulation) straty
cieplne w uktadzie sa minimalne. Dwa
potencjometry umozliwiaja niezalezna

regulacje predkosci biegu jatowego, progu
pradu silnika, przy ktorego przekroczeniu
sterownik wlacza bieg roboczy. Potencjo-
metr progu wilaczania biegu roboczego
mozna ustawi¢ w takie potozenie, aby
mozliwa byla ptynna zmiana predkosci
obrotow w catym dostgpnym zakresie
bez zadziatania obwodu przetaczajacego
obroty na maksymalne. W takim trybie
pracy urzadzenie jest klasycznym regula-
torem PWM obrotow bez petli sprzgzenia
ZWrotnego.

Jak to dziata?
Na rysunku 1 przedstawiono schemat
ideowy. Zasilanie dotaczane jest do punk-
tow (J3, J4). Diody DO..

klasycznego generatora PWM zrealizo-
wanego na wzmacniaczu operacyjnym
U1B (LM358). Czgstotliwos¢ przebiegu
(=4kHz) wyznaczaja gtownie elementy
P1, C1. Rezystory R4 i R6 ustalaja prze-
sunigcie ,,symetrii” na przebiegu potowg
napigcia zasilania Ul. Potencjometr P1
oraz diody D1, D4 wyznaczaja wspot-
czynnik PWM generowanego przebiegu
naprzemiennie tadujac, roztadowujac C1
z wyjscia U1B. Czasy tadowania, roz-
ladowania wyznaczaja rezystancje skla-
dowe P1 rozdzielone suwakiem wraz z
pojemnoscia C1. Gdy wyjscie U1B jest
w stanie bliskim masy zasilania, dioda
D5 zaczyna wstecznie przewodzi¢ i T1

D12 tworza mostek Graetza
wymagany gdy uktad zasila-
ny jest pradem przemiennym
z transformatora sieciowego.

Filtr realizuja pojemnosci
C5, C6. Rozdzielenie obwo-
dow zasilania zapewnia
dioda D2, uniemozliwiajac
roztadowywanie si¢ pojem-
nosci C2, C3 filtrujacych
napigcie zasilania (VC) dla
Ul, gdy napigcie VCC pod

Rys. 1

D1 3x1N4148 UC

wpltywem obciazenia chwi-
lowo zmniejszy swoja war-
tos¢. Silnik dotaczonej do
punktow (J1, J2) wiertarki
zasilany jest przez tranzy-
stor T1, ktory pracuje jako
klucz. T1 sterowany jest z

L. 4x1N5404
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Rys. 2 wanie, rozlado-

zostaje otwarty. Dotaczony migdzy zrodlo
a bramke rezystor R1 ,,dba o domykanie”
T1. Takie rozwiazanie zostato przyjete ze
wzgledu na maksymalne osiagalne napig-
cie na wyjéciu UlB, ktére jest nizsze
~1,5V od VC (IRF9540 ma katalogowe
napigcie otwarcia —2...—4V). UsSrednianie
przebiegu PWM nastepuje na indukeyj-
nosci uzwojen silnika, ktorego predkosé
obrotowa liniowo zalezy od przytozone-
go napigcia. Opisana dotychczas czgsé
uktadu realizuje zatem pltynna regulacje
obrotow silnika. Na drugim wzmacnia-
czu UlA zrealizowano ,,detektor” pradu
silnika, utatwiajacy precyzyjne ustawie-
nie wiertta. Dla ponizszego opisu nalezy
zatozy¢, ze czas otwarcia T1 jest krotszy
od czasu jego zamknigcia (bieg jatowy).
Rezystor R7 pracuje jako czujnik pradu
ptynacego przez silnik. Proporcjonalny
do pradu silnika spadek napigcia jest
wzmacniany wzmacniaczem operacyj-
nym UlA. Pracuje on w konfiguracji
wzmacniacza nieodwracajacego, ktorego
wzmocnienie wyznacza wzor (K=P2[Q]/
R8[Q]+1). Napigcie na wyjsciu ULA ma
zatem warto$¢: Uy, [V]=Ui[V]*K, gdzie
Uj, jest napigciem na wejsciu nieod-
wracajacym. Zmieniajac ustawienie P2,
zmieniamy prog pradowy, przy ktoérym
zostanie zalaczone peilne napigcie zasi-
lajace silnik. W praktyce oznacza to

wanie CIl. Praca
generatora zostanie wstrzymana, a klucz
T1 otwarty, czyli wlaczony bieg robo-
czy wiertarki. Do detekcji obcigzenia
wrzeciona nie jest wymagany precyzyjny
komparator. Ze wzgledu na duza ,,bez-
wiladnos¢” pradowa silnika i duze

czacego pradu miedzy wyjsciami UIA
i UIB. Sytuacja taka mogtaby nastapic¢
gdy suwak P1 jest w skrajnym potozeniu
(przy D4) i wlaczony jest bieg robo-
czy. Zasilana przez R3 dwustrukturalna
LED D6 sygnalizuje tryby pracy sterow-
nika. Dioda D7 zwigksza V¢ zielonej,
wzgledem V¢ czerwonej ,,galezi” LED,
umozliwiajac pelne wygaszanie zielonej
w przypadku zwarcia uzwojen silnika.
Kolor $§wiecenia wizualnie odzwierciedla
aktualnie ustawiony wspotczynnik PWM
tj.: pomaranczowy — minimalne, zielo-
ny — maksymalne napigcie na silniku.
Natomiast kolor czerwony sygnalizuje
zadziatanie bezpiecznika PTC F1. Gdy
wiertarka jest niepodtaczona, D6 §wieci
kolorem zielonym, co sygnalizuje wia-
czenie napigcia zasilajacego. Kondensa-
tor C4 tlhumi zaklocenia powstajace na
komutatorze silnika. Mimo ze T1 zawiera
w sobie diode ,,wsteczng”, zastosowano
szybka diod¢ D8 jako dodatkowe zabez-
pieczenie.

osiagalne wzmocnienie U1A, prze-
kroczenie zadanego przez P2 progu

Rys.

3

pradowego ustawi wyjscie ULA w
stan zblizony do VC. Oczywiscie
sa mozliwe przypadki, gdy na wyj-
sciu UlA pojawiaja si¢ posrednie
napigcia, lecz nie ma to znaczacego
wplywu na pracg sterownika. Bar-
dzo uproszczone przebiegi w klu-
czowych punktach uktadu ilustruje
rysunek 2. Rolag C7 jest wpro-
wadzenie histerezy zapewniajacej
,,bezpieczny obszar”, w ktorym nie
wystepuje dodatnie elektroniczno-
-mechaniczne sprzgzenie zwrotne
objawiajace si¢ cyklicznym wia-
czaniem, wylaczaniem biegu robo-
czego. Wplyw na histerez¢ maja
pojemnosci filtrujace CS5, C6. Im
bardziej filtrowane napigcie VCC,
tym mniejsza moze byé pojem-
no$¢ C7. Zmniejszenie obciazenia
(pradu silnika) zaowocuje wiacze-
niem generatora i przetaczeniem
wiertarki na bieg jalowy. Rezystor
R2 zapobiega przeptywowi zna-

O
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Wykaz elementow

Rezystory:

R 0,33Q 2W
R3. 1kQ 1/4W
R2,R8. ... 4,7kQ 1/4W
R 10kQ 1/4W
R4, R5,R6............... 100kQ 1/4W
P2. . 1MQ A pot obr/mont
Pl 220k A pot obr/mont
Kondensatory:

L 1n foliowy
Ch. 100n foliowy
B8 s coccoocoococcnosoosoosnos 100n ceramiczny
C2,C7. 100u/25V
C5C6.......ccooi 1000-2200u/25V

Pétprzewodniki:
D1,02,D3,D4 ....................... 1N4148
DT 7
DS 3V3
D9, D10, D11, D12 1N5404
D8. . BYV27
D6................. LED 5mm R/G wspéIna anoda
Tl IRF9530
Ul LM358
Inne
o Bezpiecznik polimerowy PTC
(>prad rozruchowy silnika)

Komp
w sieci handlowej AVT jako kit s

Montaz i uruchomienie

Jednowarstwowy obwod drukowany
widoczny jest na rysunku 3. Kolejnos¢
lutowania elementow w uprzednio spraw-
dzony (brak zwar¢, brak peknig¢ $ciezek)
PCB jest dowolna. Uruchomienie sprowa-
dza si¢ do dotaczenia zasilania i wspot-
pracujacej wiertarki. Jezeli nie bedzie
wykorzystywana funkcja ptynnej regu-
lacji obrotow (ustawiona na state pred-
kos$¢ biegu jalowego i prog przetaczania),
zamiast przewodow taczacych wyprowa-
dzenia ,,zewngtrznych” potencjometrow
obrotowych z padami na PCB, mozna
zamontowa¢ potencjometry montazowe.
Zmontowany bezblednie i ze sprawnych
elementow uktad dziata ,,0od pierwszego
wlaczenia”. Poniewaz napigcie zasilaja-
ce (VCC) powinno mie¢ warto$¢ napig-
cia nominalnego silnika wspolpracujacej
wiertarki (Uy,) napigcie wtdrne transfor-
matora zasilajacego wynika z zaleznosci:
(UaclVI=(Un[VIN2)-(2*Vy); gdzie Vi
jest napigciem przewodzenia diody most-
ka prostowniczego. Przy zasilaniu pra-
dem stalym nalezy uwzgledni¢ tylko 2*Vy.
Przy wyzszych napigciach zasilajacych
diodg Zenera D5 nalezy wymieni¢ na taka
(wigksze Ugz), ktora nie pozwoli na prze-
kroczenie napigcia Vg T1. W zaleznoSci
od napigcia zasilania (uwarunkowanego
napigciem znamionowym wiertarki) nale-
zy dobra¢ warto$¢ rezystora R3, aby nie
przekroczy¢ pradow maksymalnych LED
D6. Wartosci bezpiecznika F1 powinna
by¢ nieco wigksza od pradu rozruchowego
silnika, ktory nalezy odczytaé z tabliczki
znamionowej lub przy jej braku doko-
na¢ pomiaru. Potencjometrem P2 nalezy
ustawi¢ wzmocnienie UlA na minimal-
ne (x1, suwak w skrajna lewa pozycje).
Obroty wiertarki powinny zmienia¢ si¢
w calym zakresie wraz ze zmiana wspot-
czynnika wypetnienia potencjometrem P1,
bez zadziatania uktadu wlaczajacego bieg
roboczy. Przygotowanie ,,automatyki do
wiercenia” polega na zmniejszeniu wspot-
czynnika wypeknienia potencjometrem P1

tj. ustawieniu akceptowalnych obrotow
dla ,,wstrzelenia si¢” w wiercony punkt.
Obciazajac wrzeciono (proba wiercenia),
ustawi¢ odpowiadajacy uzytkowniko-
wi prog wiaczenia pelnych obrotow (sitg
docisku) potencjometrem P2. W praktyce
ustawienie P2 sprowadza si¢ do znalezie-
nia takiego potozenia suwaka (przy nieob-
cigzonym wrzecionie), w ktorym nastapi
wlaczenie biegu roboczego (naprzemien-
ne wlaczanie/wylaczanie efektu genero-
wanego dodatnim elektroniczno-mecha-
nicznym sprze¢zeniem zwrotnym) i lekkie
zmniejszenia wzmocnienia UlA (suwak
odrobing przesuna¢ w kierunku odwrot-
nym do kierunku wskazowek zegara) do
zaniku cyklicznego wlaczania, wylaczania
biegu roboczego. Proba ,,przyhamowania”
wrzeciona zaowocuje wilaczeniem biegu
roboczego i powrotem do biegu jatowe-
g0 po zmniejszeniu obcigzenia. Zmiany
$wiecenia LED D6 powinny by¢ zgodne
z opisem w poprzednim $rodtytule. Pobor
pradu przez uktad (pomijajac prad silnika
wiertarki) wyniost 10mA w czuwaniu,
12mA w ,.trybie wiercenia” z czego okoto
9...10mA ptynie przez LED D6 zaleznie
od zaswieconej struktury. Jezeli istotna
jest minimalizacja poboru pradu (zasilanie
z akumulatora) elementow D6, D7, R3
mozna nie montowac. Pomiar realizowany
byl przy napigciu zasilajacym (VCC) row-
nym 13,7V. Uktad byt testowany z wier-
tarka Veleman VTHDO1 o napigciu pracy
12V. Prad $redni silnika na biegu jalowym
wynidst *90mA przy ustawionych mini-
malnych obrotach, co dalo usrednione
napigcie na silniku =1,5V. Zaleznie od
sposobu zasilania r6znie bedzie si¢ ksztat-
towac koncepcja obudowy uktadu. Uktad
mozna zasila¢ z zewngtrznego adapte-
ra AC lub zamontowac ptytke wewnatrz
posiadanego zasilacza warsztatowego, co
pozostawiam do przemyslenia i realizacji
Szanownym Czytelnikom.
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