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Uklad eliminuje ,niewygoda” ko-

nieczno$¢ zasilania dwoma napiecia-

mi prezentowanego w EdW 9/2013

mikrosterownika silnikéw kroko-

wych. Zapewnia zasilanie do czterech

mikrosterownikow i wspolpracujacej
z nimi cze$ci mikroprocesorowe;j.

Do czego to stuzy?

Uklad jest modulem =zasilajacym prze-
znaczonym do wykorzystania w amator-
skich urzadzeniach (np. sterowniki CNC)
opartych na mikrosterownikach silnikéw
krokowych AVT-3071. Zaleta jest mozli-
wo$¢ zastosowanie transformatora o jed-
nym uzwojeniu wtérnym. Jest to mozliwe
dzigki uzyciu przetwornicy impulsowej w
celu uzyskania napigcia +5V zasilajacego
logike. Gdy istnieje potrzeba monitoro-
wania ,,obszaru roboczego”, przewidziano
obwody przydatne do realizacji czujnikow
krancowych (10mA petla pragdowa).

Jak to dziata?

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
ideowy. Klasyczny zasilacz niestabilizo-
wany z prostownikiem dwupotéwkowym
oparty na elementach F1, B1, C1...C6
zapewnia zasilanie cz¢$ci mocy mikroste-
rownikow (VCC). Napiecie przeznaczone
do zasilania logiki (+5V) uzyskiwane jest
z przetwornicy sterowanej kontrolerem
Ul (LM2676-5.0) o ustalonym przez pro-
ducenta napigciu wyjsciowym, ktdra pra-
cuje w typowej konfiguracji obnizajacej.
Na pojedynczy cykl pracy przetwornicy
sktadaja si¢ dwa stany klucza (tranzystor
MOSFET) zawartego w strukturze Ul.

Otwarcie klucza powoduje gromadzenie
energii w polu magnetycznym dtawika
L2 1 przekazywanie jej do obcigzenia.
Po zamknigciu klucza wytworzona na L2
roznica potencjatdéw polaryzuje w kie-
runku przewodzenia diod¢ usprawniajgca
D1, zapewniajac ciaglos¢ przeptywu pradu
do obcigzenia i cykl si¢ powtarza. Przy
wartos$ciach elementéw jak na schemacie,
przetwornica pracuje w tzw. trybie cig-
glym. Oznacza to, ze warto$¢ pradu pltyna-
cego przez L2 w

poprawe sprawnosci przetwornicy. Sto-
sunkowo wysoka czgstotliwo$¢ kluczo-
wania (typowo 260kHz) korzystnie wpty-
wa na gabaryty zastosowanego dlawika
(mniejsza indukcyjnos¢), mniejsza jest
tez wymagana pojemnos¢ kondensatoréw
»Wyjsciowych”. Sprawnos¢ przetwornicy
osiaga warto$¢ powyzej 80%, a straty
cieplne powstaja gltéwnie w momencie
przelgczania klucza, w jego rezystancji
Rpsony 1 W rezystancji parazytowej L2.

trakcie  cyklu Rys. 1 F1 %C)C ucc
nie spada do _8A2 71
zera. Kontroler J3 [ cimm c2

Ul tak regulu- %c 47n

je wypetienie ©—(=2 J_ L[S A6

przebiegu PWM ~ MSTBVZ c4 S S

(czasy otwar- N = 2

cia/zamknigcia

klucza), aby po

jego usrednieniu
filtrem opartym
na elementach
L2, C7..C9 na
wejsciu wzmac-
niacza  bledu
FEEDBACK
U1(6) dotaczo-
nego do wyjscia
przetwornicy,
napigcie  bylo
jak najbardziej
zblizone do
+5V. Kondensa-

MSWesV J5’

(O] B (#V] (o) (=
LLLRN
|Y‘|’ |

(O] B (@3] [\S) (=

N}
{Ji\ w
G)_T"‘

tor C13 skraca
czas przetacza-
nia klucza, co

ON/OFF
GND
GND

IN FEEDBACK
ouT

BOOST

przektada si¢ na

J NJE
IR
L LM2676-5V

Elektronika dla Wszystkich

Lipiec 2014

21



Il Projekty AVT

Straty na D1 sg zalezne od jej Vg
Zastosowane przy Ul kondensatory
C8...C11 powinny charakteryzowac
si¢ niskg warto$cig ESR. Mimo ze
wydajnos¢ pradowa przetwornicy to
okoto 3A, to maksymalng warto$¢
pradow, jakie moga wypltywaé z
wyjs¢ J6, J7, wyznacza obcigzalnosc
pradowa dtawikow L1, L3, ktorych
rola jest separacja obwodu zasilania
logiki sterownikow (J6) od zasi-
lania mikrokontrolera sterujacego
(J7). Rezystor R10 zapewnia wstep-
ne obcigzenie przetwornicy (10mA)
wymagane, gdy réznica napi¢¢ mig-
dzy jej wejsciem a wyjsciem jest wigksza
niz 10V. Pozostale elementy realizuja
,hieobowigzkowy” obwod monitorowa-
nia ,,obszaru roboczego”. Prad ze zrédia
pradowego o wydajnosci okoto 10mA
zrealizowanego na elementach T1, DZ1,
R1, R2 ptynie przez petle szeregowo
taczonych czujnikdéw krancowych, ktora
jest dotaczona do ztacza J4. Przewidziano
dwa rodzaje czujnikow: Czujnik ,,mick-
ki” sktadajacy si¢ z wlacznika normalnie
zwartego (NC) i potaczonej rownole-
gle czerwonej LED i czujnik ,twardy”,
wlacznik (NC). Pierwszy rodzaj czujnika
jest przeznaczony do kalibracji (punktu
startowego), a drugi do awaryjnego sprzg-
towego zatrzymania (w G-Code funkcja
MO00). Zastosowanie petli pradowej ma
cenng zaletg, jaka jest stosunkowo duza
odpornos¢ na zaklocenia. Wyjscie !'ENA-
BLE jest sprzgtowym zabezpieczeniem
wylaczajacym sterowniki silnikow (oraz
inne uktady wykonawcze) w sytuacjach
awaryjnych z pomigciem mikrokontrolera
(ktorego czas reakcji moze by¢ dluzszy).
Gdy petla czujnikéw krancowych nie
jest podtaczona lub przerwana (rozwarty
»twardy” czujnik lub awaria), prad ptynie
przez DZ2 i zielong strukture dotaczonej
do zlacza J5 dwustrukturalnej LED D2.
Tranzystor T4 jest zatkany i na wyjsciu
IENABLE jest stan wysokiej impedancji.
Gdy petla czujnikow jest podiaczona,
napi¢cie na kolektorze T1 jest wyzna-
czane spadkiem napigcia na R7 i1 Vg
czerwonej struktury D2 (okoto +3V).
Wartos¢ napigcia jest sporo mniejsza od
sumy napie¢ V, DZ2 i V¢ D2(G) (okoto
+13V) i LED D2 $wieci kolorem czer-
wonym. T4 zostaje nasycony i na wyjsciu
IENABLE jest stan L. Wyjscie |ENAB-
LE bedzie w stanie wysokiej impedancji,
gdy nastgpi zwarcie przewodow petli
do masy (przy zwartych przetacznikach)
i w konsekwencji wylaczone zostang
uktady wykonawcze. Stan na wyjsciu
OC !'PSCHG informuje o wystapieniu
zmiany w petli czujnikOw (naruszenia
dowolnego czujnika).

Wigzka zasilajaca
sterownik
silnikéw
krokowych
MSMD

VCC GND +5V

Rys. 3

Gdy wszystkie prze- |
taczniki sa zwarte,
na wyjsciu jest stan wyso-
kiej impedancji. Rozwarcie
,,migkkiego” czujnika spo-
woduje zwiekszenie napigcie
na kolektorze T1 (+3V) o
V¢ LED czujnika. Czerwona
LED naruszonego czujnika
zostanie zaswiecona. DZ3
zacznie przewodzi¢, nasyca-
jac T2 1 !PSCHG jest w stanie
L. Oczywiscie stan L poja-
wia si¢ rowniez, gdy rozwar-

ty zostanie ,twardy” czujnik
lub petla zostanie przerwana.
Mimo ze takie rozwigzanie
nie zapewnia bezposrednio
identyfikacji osi, w ktorej
nastgpito naruszenie czujni-
ka, to od strony ,,okablowa-
nia” jest to minimalistyczne
rozwigzanie (dwa przewody).
Identyfikacj¢ naruszonego
czujnika na podstawie infor-
macji, ktory silnik si¢ obracal
1 w ktérg strong, powinien

zapewni¢  mikrokontroler.

Jezeli w tym samym momen-
cie zostanie naruszonych
wiecej niz jeden czujnik, nie
stanowi to problemu, ponie-
waz taka sytuacja wystapi
jedynie podczas wykonywa-
nia programu sterujgcego z
koordynatami spoza zakresu
warto$ci roboczych. Oznacza
to blad i zatrzymanie procesu
(MO00). Przy kalibracji nale-
zy zadba¢ jedynie o to, aby
kalibracja kazdej z osi byla

przeprowadzana pojedynczo.
Gdy wspolpracujacy system
mikroprocesorowy ma wejscia niezalezne
dla krancowek dla kazdej z osi, to dla kaz-
dej z osi mozna wlaczy¢ w petle stosowna
do potrzeb liczbg wiacznikow ,twardych”,
uzyskujgc sprzgtowe zabezpieczenie
przed ,,wyjazdem” jednostki roboczej (np.
wrzeciono, laser) poza obszar roboczy.
Uktad petli czujnikow pracuje poprawnie

Rys. 2

w zakresie napig¢ VCC +18...+32V.
Liczba czujnikéw ,,migkkich” w petli
dowolna, byle tylko nie bylo mozliwo-
$ci jednoczesnego rozwarcia wigcej niz
czterech czujnikow (zaswiecenia czterech
diod czujnikow). Sterowany z wejscia
MODE tranzystor T3, wraz z rezystorami
R3, R4, umozliwia sygnalizacj¢ btyskowa
(np. trybu pracy) przez wylaczanie §wie-
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cenia czerwonej struktury LED D2 przez
zwieranie jej do masy.

Montaz i uruchomienie

Dwuwarstwowy obwdd — drukowany
widoczny jest na rysunku 2. Po sprawdze-
niu PCB na wystepowanie zwar¢ i peknigé
mozna przystapi¢ do montazu. Cho¢ kolej-
no$¢ montazu elementéw jest dowolna, to
warto lutowa¢ 1 uruchamiaé¢ poszczegoélne
bloki. Kolejno: zasilacz VCC, przetwor-
nica +5V i jezeli beda wykorzystywane
obwody petli czujnikow. PCB umozliwia
zamontowania dlawika L2 w jednym z
dwoch wariantow obudowy. Aby zapew-
ni¢ poprawnos$¢ dzialania niezaleznie od
wahan napigcia sieciowego, transforma-
tor zasilajacy powinien zapewni¢ napiecie
okoto ~19V (moc transformatora powin-
na by¢ wieksza od przewidywanej mocy
obcigzenia). Uruchomienie zasilacza VCC
1 przetwornicy sprowadza si¢ do podia-
czenia do gniazda J3 uzwojenia wtérnego
transformatora i pomiaru napi¢¢ wyjscio-
wych (pod stosownym obcigzeniem). Przy
pomiarze napigcia do zasilania logiki nale-
zy uwzgledni¢ spadek napigcia na parazy-
towej rezystancji dtawikow L1 i L3, zalez-
nie od pobieranego pradu. Wigzke prze-
tacznika J5°, S1, LED D2, wigzke czujni-
kow krancowych (do czterech czujnikow
-migkkich”, liczba ,,twardych” zaleznie od
potrzeb) nalezy wykona¢ wedtug rysunku
1. W roli SI nalezy zastosowac¢ przelacz-
nik awaryjnego zatrzymania NC. Wiazki
zasilajace sterowniki silnikow krokowych
nalezy wykona¢ wedlug rysunku 3 w
liczbie odpowiedniej liczbie sterownikow.
Przewody nalezy wlutowa¢ odpowiednio
w punkty lutownicze J1, J2, J6. Plytka
pozwala na bezposrednie wlutowanie do
czterech wigzek. Przykltadowe potacze-
nie uktadu i mikroprocesorowego uktadu
sterujagcego obrazuje rysunek 4. Rysu-
nek nie uwzglednia ztacza, jakie powinno
znajdowac si¢ na wigzce od strony plytki
mikrokontrolera (przewody sg wlutowane
w plytke zasilacza). Zotymi strzatkami
zobrazowano sygnaly sterujace sterowni-
kami silnikow (STEP, DIR etc.). Obwod
!IENABLE umozliwia sprzetowe wytacze-
nie sterownikow w przypadku naruszenia
Htwardej” krancowki (kolizja, rozwarty
przycisk S1). Mikrokontroler jest o tym
fakcie informowany z wejscia PINx.0.
Informacja o naruszeniu ktorejkolwiek z
krancoéwek trafia na podciaggnigte wejscie
przerwania INTO wyzwalane zboczem opa-
dajacym. Mikrokontroler zaleznie od opro-
gramowania powinien podja¢ odpowiednie
dzialanie. Podczas montazu w obudowie
nalezy zadba¢ o elektryczne potgczenie
masy zasilacza z obwodem ochronnym PE
gniazda zasilajacego (tzw. bolec ochron-
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ny). Shuzy temu pozbawiona warstwy prze-
ciwlutowniczej ptaszczyzna przy jednej ze
srub montazowych. ,,Uziemienie masy”
uchroni od niespodzianek w postaci moz-
liwosci zawieszania si¢ poszczegodlnych

elementow systemu, spowodowanych
zastosowang w sterownikach i zasilaczu
technologia impulsowa, ktora jest zrodlem
zaklocen. Zapobiegnie rowniez przeptly-
wowi pradow wyréwnawczych przez mase
nieizolowanego galwanicznie interfejsu
faczacego z komputerem PC. Bez uzie-
mienia masy, przy korzystaniu z interfejsu
USB, w momencie podiaczania wtyku ,,na
goraco” do komputera PC moga pojawia¢
si¢ zaklocenia prowadzace do zawiesze-

lajacych w celu minimalizacji zaktocen o
czestotliwosciach radiowych mozna ,,prze-
ples¢” przez pierscien ferrytowy (przy zta-
czu). Dlugosci przewoddw wigzek nalezy
dobra¢ stosownie do odleglosci poszcze-
golnych modutow w obudowie. Obwody
petli czujnikow trzeba sprawdzi€, rozwie-
rajgc przetaczniki czujnikow. Reakcja LED
D2 oraz wyj$¢ OC powinna by¢ zgodna z
opisem zawartym w poprzednim $rodty-
tule. Rozstrzygnigcie problemu odkloca-
nia drgan stykow krancowek (sprzgtowe,
programowe) pozostawiam do rozwazenia
Szanownym Czytelnikom.

Cyprian Kamil Kowalski
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nia sterownikow. Przewody wiazek zasi- c4v2@o2.pl
Wykaz elementow D2... ... ... ... LED 5mm R/G Wspélna katoda
R&RT. ..o 15002 1/4W gg ------------------------------------ ggg
RLRIO. ... 470 1/4W Doy v
R6. ..o 2,2k 1/4W g KBPC25005W
R3,R5,R8,R9..................... 47KQ /AW 2
T BC557C
R2. 47k 1/4W
C13. . 10n ceramiczny 521 B LM26§g§4578
C1,62,C3,C4 ..................... 47n foliowy g 32A ‘ bI " e
C6,C7..... o 100n ceramiczny ,cA + DIaszki mocujace
12 470n ceramiczny 5. MSWO05V — Zfacze 2,54mm
oty 2'2%5\/ tantalowy S FSWO5V — Zigcze 2,54mm na wigzke
C8.C9, C10 ... ... .. 100u/35V niskoimpedancyjny Ja. .o MSTBA2 — Ztacze srubowe roztaczne katowe
cs 47000/35V J3. MSTB.VZ - Zt;;cze srubovye roztaczne progte
RN 1UHA 27 S1. .. Przetacznik bistabilny (awaryjnego zatrzymania)
L2 33uH/3A
Dl 1N5822 w sieci handlowej AVT jako ki
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