PROJEKTY

MechaNet (1

Sterownik silnika krokowego

Dodatkowe materiaty

na CD/FT!

kontrolowany przez Ethernet

Kazdy elektronik hobbysta
poszukuje jaki$ zastosowari
dla swoich projektéw. Radosc
z dziela jest wieksza gdy
nowe elektro-cudo nie jest
tylko ozdobnym, swiecqcym
bajerem. Jednym z takich
bardziej praktycznych projektéw
moze by¢ ukfad pozwalajqcy
na wykonanie mechanicznej
pracy. O ile ciekawiej moze
by¢ jezeli ta praca moze by¢
sterowana zdalnie z komputera
PC poprzez sie¢ LAN. Proponuje
wiec ethernetowy sterownik
bipolarnego silnika krokowego
z protokolem TCP/IP -
MechaNet.

Rekomendacje: ciekawy
projekt bedqcy przykladem
implementacji i uzycia stosu
TCP/IP w mikrokontrolerze PIC
firmy Microchip; moze przydac
sie w automatyce, robotyce,
inteligentnym budynku itd.

Schemat sterownika pokazano na ry-
sunku 1 i rysunku 2. Jadrem konstrukgji jest
mikrokontroler PIC18F97]J60. Uklad ten jest
przeznaczony specjalnie dla aplikacji ether-
netowych. Ma wbudowany mostek Ethernet
PHY (10BaseT) i sprzetowy kontroler MAC,
dzieki ktérym do dotaczenia magistrali siecio-
wej wystarcza gniazdo RJ-45 i kilka elemen-
tow dyskretnych (w ukladzie zastosowano
gniazdo ze zintegrowanymi transformatorka-
mi separujacymi). Programista ma do dyspo-
zycji 128 kB pamieci programu, 3808 B RAM
i 8 kB bufor ethernetowy. Do programowania
MCU przewidziane jest listwa ICSP.

Gléwnym ukladem wykonawczym jest
A3977 firmy Allegro MicroSystems. Jest to
sterownik silnika krokowego zintegrowany
z kontrolerem. Pozwala on na realizacje ste-
rowania mikrokrokowego z podziatkg do 1/8.
Maksymalny prad pracy ukladu to 2,5 A na
cewke, a maksymalne napiecie zasilania ob-
wodu mocy 35 V. Tranzystory mocy uktadu
sg wykonane w technologii DMOS, dzieki
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czemu uklad podczas pracy nie wytwarza
duzo ciepla.

Sterowanie ukladem odbywa sie poprzez
sygnaly wejs¢ logicznych:

— STEEP, ktérego kazde narastajace zbocze
powoduje wykonanie jednego skoku.

— DIR determinujgce kierunek obrotéw sil-
nika.

— MS1 i MS2 okreslajace wielkosé skokow
wykonywanych przez silnik.

- /RESET sluzace wyzerowania kontrolera

i wylaczenie stopnia mocy.

— /SLEEP stuzace do wprowadzenie ukla-
du w stan oszczedzania energii.

Ponadto poziom na wejéciu SR i napiegcie
na wyprowadzeniu PFD determinujg sposéb
gaszenia pragdéw zwrotnych, generowanych
przez SEM zasilanego silnika. Do wyboru
jest wykorzystanie do tego celu zewnetrz-
nych diod, tranzystor6w z wewnetrznego
mostka mocy lub praca mieszana. Powoduje
ona polepszenie parametré6w pracy napedu
przy $rednich predkosciach obrotowych.

Podlaczenie do wyprowadzenia REF ste-
rownika napiecia generowanego przez prze-
twornik C/A oparty o drabinke R-2R i port
MCU pozwala na programowsg regulacje
maksymalnych pradéw w cewkach sterowa-
nego silnika.

Sterownik ma dwa wejscia odizolowane
za pomocg transoptoréw 4N25. Sg to wejscia
dla sygnatéw krancowek.

Caly uktad moze by¢ zasilany napieciem
stalym (12...32 V), ktére jest jednocze$nie
zrédtem mocy dla kontrolera silnika. Pozo-

AVT-5284 w ofercie AVT:
AVT-5284A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

* Mikrokontroler PIC18F97J60 z wbudowanym
Ethernet PHY (10BaseT) i sprzetowym
kontrolerem MAC

*Uktad wykonawczy A3977 firmy Allegro
MicroSystems

*Maksymalny prad obcigzenia 2,5 A na cewke

*Napiecie zasilania 12...32 VDC

* Sterowanie uktadem odbywa sie poprzez
Ethernet za pomoca TCP/IP

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14039, pass: 4p80b5b5
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-1585  Sterownik bipolarnego silnika
krokowego (EP 8/2010)

AVT-2933  Sterownik silnika krokowego USB
(EdW 2/2010)

AVT-1525  Sterownik unipolarnego silnika
krokowego (EP 6/2009)

AVT-5137  Sterownik silnika krokowego

z interfejsem MODBUS

(EP 6-7/2008)

Najprostszy sterownik silnika
krokowego (EP 8/2001)

AVT-1314

stale elementy sa zasilane napieciem 9 V
ze stabilizatora 7809. Jego napiecie jest tez
podawane na stabilizatory napiecia 3,3 V.
Takie rozwigzanie zastosowano ze wzgledu
na niski putap dopuszczalnego napiecia wej-
Sciowego dla stabilizator6w LF33CV (max
18 V) oraz w celu ograniczenia strat mocy.
Dodatkowo, napigcie 9 V jest wyprowadzane
przez rezystory na zlacze J2, wiec moze by¢
uzyte do zasilania elementéw kraficowych.
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499 39, TCP/IP stack” obstuguje nastgpujace  SLIP), a takze mapowanie zasob6w ukladu
’ o 3 . . . 3
g protokoly: ARP, IP, ICMP, UDP, TCP, (bufor6w pamieci 1/O, rejestréw kontrol-
TPOUTE} L, \ DHCP, SNMP, HTTP, FTP, TFTP, SSL nych itp.). Ta czes¢ jest odpowiedzialna za
<TPoUT=] <TPIN* | CTPIN= oraz ustugi DNS i NetBIOS. podstawowe parametry pracy calego stosu.

Rysunek 1. Schemat czesci mikroprocesorowej

Oprogramowanie

Punktem wyjscia dla stworzenia oprogra-
mowania byt ,Microchip TCP/IP stack”. Jest to
wsparcie ze strony producenta PIC dla imple-
mentacji stosu protokotéw TCP/IP. ,Microchip
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Oprogramowanie stosu mozna
podzieli¢ na nastepujace czesci:
MAC, TCP/IP i Aplikacyjng. Czes¢ MAC
(Media Acces Control) odpowiada za sprze-
gniecie oprogramowania stosu TCP/IP ze
sprzetowym modulem komunikacyjnym
(na ogoél Ethernet PHY, ale moze by¢ tez

Tu wtlasnie nalezy poda¢ liczbe i rodzaj
uzywanych gniazd, ich bufory, co jest uza-
leznione od charakteru projektu. Nalezy pa-
mietaé, ze ten element jest odpowiedzialny
za udostepnienie zasobéw fizycznych po-
zostalej czeéci oprogramowania i jezeli go
nieodpowiednio skonfigurujemy, to niekté-
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 2. Sterownik silnika i zasilacz

re zadania aplikacji mogg by¢ wykonywane
mniej efektywnie.

Stos TCP/IP to wlasciwa czes¢ oprogra-
mowania. Za jego pomocg sa realizowane
poszczegblne warstwy protokoléw siecio-
wych. Do programisty nalezy jego skon-
figurowanie. Ze stosu mozna wyelimino-
wacé niepotrzebne elementy (np.: protokét
HTTP), wilaczy¢ lub wylaczyé okreslone
ustugi. Ta cze$¢ udostepnia swoje zasoby
warstwie aplikacyjnej za pomocg dobrze
opisanego API.

Wykaz elementéow
Kondensatory:
C1, C33, C39: 220 pF/10 V
2, C21, C32, C38: 220 nF/25V
C3: 10 pF/10 Vv
C4...C20, C22...C24, €28, C29, C34...C37,
C40: 100 nF (SMD 0805)
C15, C16: 22 pF (SMD 0805)
C25...C27: 220 nF (SMD 0805)
C30, C31: 1 nF (SMD 0805)
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R3, R14, R26, R33, R34, R49: 20 kQ
R2, R4...R6, R8, R9, R15...R23, R31, R32, R43,
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Warstwa aplikacyjna to miejsce gdzie
programista realizuje funkcjonalne zada-
nie urzadzenia. MozZe ona zawiera¢ mo-
duly sprzegajace z otoczeniem sieciowym:
serwery i klientéw uslug sieci TCP/IP, mo-
duty wykonawcze proceséw realizujacych
specyficzne dla urzgdzenia zadania, komu-
nikujgce sie poprzez nizsze warstwy stosu
z otoczeniem.

Poszczegblne zadania w aplikacji bazu-
jacej na stosie Microchip’a korzystaja z cza-
su procesora na zasadzie zadan kooperacyj-

R44: 1 kQ

R7:2,26 kQ 1%
R10...R13: 49,91 kQ 1%
R24, R25, R27, R28: 33 kQ)
R29, R30, R35...R42: 1 Q)
R47, R50: 100 Q

R48: 0 Q

RP1: drabinka R-2R
Potprzewodniki:

D1, D22...029: 1N5822
D2...D4: TN4001
LED1...LED6: diody LED
U1, U3: LF33CV

nych. Kazde zadanie samo w sobie decyduje
kiedy zwalnia zasoby dla kolejnego. Stad na
twércy oprogramowania spoczywa odpo-
wiedzialno$¢ dostosowania poszczegdlnych
czeSci aplikacji do tej konwencji. Niedo-
stosowanie sie do tego rygoru prowadzi do
zatrzymywania wykonywania innych zadan
i w konsekwencji nie pozwala na prawidlo-
wa obsluge sieci. Na listingu 1 pokazano pro-
gram gléwny, ktéry sekwencyjnie wywoluje
funkcje obstugi gtéwnych zadan. Faktycznie,
poszczegblne procesy sg realizowane najcze-

U2: PIC18F97J60

U4: A3977

U5: L7809

U6, U7: 4N25

Inne:

FB1: bezpiecznik 100 mA
J1: ztacze 5-pin (dla PICkit)
J2,17,19, JP1, JP2: np. ARK5S
J3: RJ45 (z diodami LED i transformatorem)
J4...J6: zwora SMD

S1: przycisk

X1: kwarc 25 MHz

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2011
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Rysunek 2. c.d.

$ciej za pomocg maszyn stanéw, a poszcze-
goblne stany sg zmieniane w kolejnych wywo-
taniach.

Czesc interfejsowa

Napisanie aplikacji polega na dopisaniu
jej jako ostatniej warstwy stosu. Ogélna struk-
ture aplikacji pokazano na rysunku 3. Opro-
gramowanie sterownika jest zintegrowane ze
stosem Microchip’a za pomocg Kontrolnego
Serwera TCP GlagolControlTCPServer. Posred-
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MyHighinterupt N "
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v
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N
y
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Rysunek 3. Architektura oprogramowania

niczy on w komunikacji catej aplikacji wbu-
dowanej z otoczeniem sieciowym. Pozwala
na podlgczenie sie jednego klienta, ktéry jest
zdalnym kontrolerem sterownika.

Dane z polaczenia sieciowego (obstu-
giwanego przez serwer) przekazywane sg

Listing 1. Program gtéwny

void main (void)

{
static TICK t = 0;
InitGlagoltempSetings () ;
InitializeBoard() ;
TickInit();
InitAppConfig () ;
StackInit () ;
DebonucelIni () ;
while (1)
{

// miganie dioda

//inicjalizacja stosu

{
t = TickGet();
LEDO I0 ~= 1;
}

//inicjalizacja ustawien aplikacji sterownika
//inicjalizacja peryferialna etc.

//inicjalizacja czasomierza (Microchip)

//inicjalizacja ustawien sieciowych

(MAC, ARP, TCP, UDP; Microchip)
//wtaczenie ,odszumiacza” wejs$¢ dyskretnych

if (TickGet () - t >= TICK SECOND/2ul)

//opcjonalne zadanie usiugi nazw NetBios

//zadanie serwera kontrolnego

StackTask(); //zadanie stosu TCP/IP

#1if defined( STACK_USE_NBNS)

NBNSTask () ;

#endif

GlagolControlTCPServer () ;

ComandInit(); //zadanie wykonawcze sterownika
ServRebotButton () ;

//Zadanie recznego resetu ustawien sieciowych

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2011

do Interpretera Zadari. Przetwarza on dane
otrzymane z procesu serwera kontrolnego
TCP na rozkazy wewnetrzne sterownika. Te
operacje przeprowadza podprogram IdRoz-
kaz. Interpretuje on cigg znakéw ASCII na
rozkazy.

Rozkazy mozna podzieli¢ ze wzgledu na
spos6b ich realizacji na dwie grupy:

— Sekwencyjne. Rozkazy te sg wykonywa-
ne w kolejnosci przyjecia.

— Bezzwloczne. Sg wykonywane najszyb-
ciej, jak to mozliwe.

W kolejce miesci sig 8 polecen. Opis po-
szczegblnych rozkazéw znajduje sie w dal-
szej czedci artykutu.

Funkcja IdRozkaz dla wiekszosci rozka-
z6w generuje potwierdzenia ich przyjecia
(za co odpowiada funkcja ReciveAcknovied-
ge). Rozwiagzanie takie jest uklonem w stro-
ne modelu komunikacji sieciowej klient-
Serwer.

Andrzej Puzdrowski
a.m.puzdrowski@interia.pl
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