PROJEKTY

Mikroprocesorowy
sterownik
wiertarki DC

do ptytek
drukowanych

o KOWE MATERIALY
A FTP:

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 11875, PASS: 6hhcxxtt
W ofercie AVT*

AVT-5532 a, B, UK

Podstawowe informacje:

Ptynna regulacja obrotéw silnika wiertarki
w petnym zakresie napiecia zasilania.
Obstuga przyciskow noznych (pedatéw) typu
skokowego i ptynnego o szerokich zakresach
impedancji, przeznaczonych do sprzetu
muzycznego, o szerokich mozliwosciach
konfiguracji.

Tryb zwiekszania obrotdw po przekroczeniu
zadanej wartosci pradu silnika.

Wyswietlacz LCD oraz 7-segmentowe LED

z mozliwoscia wyboru tresci oraz zmieny
koloru.

Interfejs uzytkownika sktadajacy sie

z 6 przyciskow, 3 diody LED oraz impulsator
z przyciskiem.

Zrédto pradowe (15 mA) przeznaczone

do zasilania diod oswietlajacych.
Energooszczednos$¢ - przetwornica w obwo-
dzie zasilania zamiast stabilizatora, regulacja
obrotéw przebiegiem PWM.

Zachowywanie ustawien i danych kalibracji
w pamieci EEPROM.

Szeroki zakres napigcia zasilania 9..25 V,
prad wyjsciowy do 3 A.

- Sterownik wtaczany pomiedzy zasilacz

a wiertarke.

Kompaktowa, ptaska obudowa o wymiarach
13 cmx9,5 cmx3 cm

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

.

.

.

.

AVT-3082 Zasilacz - sterownik miniwiertarki
DC (EdW 1/2014)

AVT-1519  Sterownik silnika do modeli RC
(EP 4/2009)

AVT-1469 Generator PWM - regulator mocy
silnika DC (EP 8/2008)

AVT-2871 Bi-motor driver (EdW 7/2008)

AVT-1444  Dwukierunkowy regulator obrotéw

silnikéw pradu statego (EP 12/2006)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow

dodatkowych. . . .

piytka drukowana PCB (Lub plytki drukowane, jesli w opisie
razn

plytka drukowana i zaprogramowany uk(ad (czyh potaczenie wersji
i wersji UK) bez elementéw dodat]

plylka drukowana (lub plytki) oraz komplel “elementéw wymienio-
w zataczniku

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku

AVT xxxx CD  op (nieczesto wersja, lecz_jesli wystepuje,

to niezbedne oprogramowanie mozna §aqgnqc klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam pllk pdf‘ Podczas sktadania zamowienia upewnij sig, ktorg

wersje (UK, . B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx A+
AVT xxxx B

AVT xxx €

Kompaktowe urzadzenie o ogromnej funkcjonalnosci, utatwiajace wszelkie prace z uzyciem

miniwiertarki.

Pozwala ptynnie regulowac obroty, wspétpracuje ze skokowymi oraz ptynnymi

przyciskami noznymi, automatycznie podwyzsza obroty przy obciazeniu silnika. Szeroki zakres
napiecia zasilania, wyswietlacze LCD oraz LED, impulsator i zasilacz do diod podswietlajacych

to tylko niektore z jego atutow.

Rekomendacje: Urzadzenie polecane kazdemu uzytkownikowi miniwiertarki.

Niewielkie wiertarki zasilane pragdem stalym
to niezbedne wyposazenie warsztatu kaz-
dego elektronika i majsterkowicza. Przewaz-
nie majg one jedynie wylacznik zasilania,
a do precyzyjnych zadan czesto potrzeba
czego$ wiecej. Postanowilem samodziel-
nie wykona¢ mozliwie najbardziej ,wypa-
siony” sterownik, majacy wszystkie funk-
cje, ktore przyszly mi do gtowy oraz dodatki,
jakich mi dotychczas brakowalo przy pracy

z wiertarka.

Schemat urzadzenia pokazano
na rysunku 1. Napiecie zasilania jest dopro-
wadzane do PAD1-PAD2 - na schemacie
oznaczone je etykieta VCC. W obwodzie
zasilania wlaczono kondensatory filtrujace
oraz diode zabezpieczajacg (transil). Roz-
dzielono masy - dla elektroniki steruja-
cej (GND1) oraz sekcji wyjsciowej (GND2).
Do zasilania elektroniki cyfrowej jest wyma-
gane napiecie +5 V, ktore jest stabilizowane

przez przetwornice obnizajacg z ukladem

IC1 (MCP16301), pracujacej w typowej kon-
figuracji aplikacyjnej. Zastosowanie diody
Schottky (D6) zamiast prostowniczej zmniej-
sza straty energii (nizsze napiecie progowe
i brak zjawiska reverse recovery). Przed sek-
cja zasilajaca wlaczono bezpiecznik poli-
merowy o pradzie znamionowym 750 mA.
W obwodzie jest duzo kondensatoréw filtru-
jacych zasilanie — rozmie$citem je w poblizu
doprowadzen zasilajgcych uktady scalone
oraz w waznych miejscach.
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika wiertarki
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Mikroprocesorowy sterownik wiertarki DC do ptytek drukowanych
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Gléwnym  komponentem  sterownika
jest mikrokontroler ATmegal6A, w kto-
rym wykorzystano praktycznie wszyst-
kie zasoby sprzetowe. Jest on taktowany za
pomoca rezonatora kwarcowego 16 MHz.
Obwody analogowe mikrokontrolera sg zasi-
lane przez filtr LC, napigcie to jest jednocze-
$nie warto$cig odniesienia dla wbudowa-
nego przetwornika A/C. Zastosowano réw-
niez uklad generujacy sygnal zerowania
DS1813-10, zapewniajacy poprawny start
po uruchomieniu zasilania oraz wstrzymu-
jacy prace IC10, gdy napiecie zasilania spad-
nie ponizej 4,35 V — kontrola tego napie-
cia jest bardzo wazna, aby zapobiec ryzyku
uszkodzenia danych w pamieci EEPROM.
Do mikrokontrolera dofaczono pozostale
bloki urzadzenia.

Jednym z najwazniejszych jest obwdéd dri-
vera mocy sterujagcym zasilaniem silnika
wiertarki. Wykonano go z uzyciem tranzy-
stora MOSFET-P (QQ8) i sterowanego prze-
biegiem PWM. Dioda D9 bocznikuje zawartg
w strukturze tranzystora diode antyréwno-
legla, ktéra latwo (razem z calym tranzy-
storem) moze ulec uszkodzeniu. Tranzystor
wlgcza zasilanie silnika dolgczanego pomie-
dzy PAD13-PAD14. Szybka dioda D10 elimi-
nuje przepiecia powstajace przy wylaczaniu
klucza Q8. Napiecie odktadajace sig na R53
pozwala na obliczenie natezenia pradu
pobieranego z wyjscia. Tranzystor Q8 jest
sterowany przez driver TC4431 (Microchip)
z wejSciem TTL. Uklad ma dwa wyjscia
— jedno (OUT1) zasilajace i drugie (OUT2)
rozladowujace pojemnos$¢ bramki tranzy-
stora. Maksymalne napigcie bramka-zrédlo

Wykaz elementow
Modut z mikrokontrolerem
Rezystory:
R1, R3, R14...R17, R36, R39, R51, R55, R61:
4,7 kQ (SMD 0603)
R2, R58: 100 k() (SMD 0805)
R4: 100 kQ (SMD 1206)
R5: 22 k€ (SMD 1206)
R6, R11: 47 k) (SMD 0805)
R7: 220 Q (SMD 0805)
R8: 110 kQ2/1% (THT)
R9, R59: 4,7 k) (SMD 1206)
R10: 22 kQ1/1% (THT)
R12: 10 kQ2/1% (SMD 0805)
R13, R54: 53,6 k2/1% (SMD 0805)
R18: 5 kQ) (potencjometr mont. SMD)
R19...R26, R29...R31, R34, R57, R60, R62: 470 Q)
(SMD 0805)
R27, R28, R32, R33: 470 ) (SMD 1206)
R35: 220 € (SMD 1206)
R37, R38, R40, R42: 100 Q) (SMD 0603)
R41: zwora 0 Q (SMD 1206)
R&43, R49: 33 k) (SMD 0805)
R&44, R50, R52: 1 kQ (SMD 0805)
R45: nie montowad
R46, R47: 100 /1 W (THT)
R48: 10 kQ (SMD 0805)
R53: 0,1 Q/1% (1 W, THT)
R56: 2 k() (potencjometr mont. SMD)
R63: 82 Q) (SMD 1206)
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nie moze przekroczy¢ 20 V, aby nie uszko-
dzi¢ IRF9530.
niem jest 15-woltowa dioda Zenera D8,

tranzystora Zabezpiecze-
ktéra moze ulec uszkodzeniu, gdy bedzie
aktywne wyjscie OUT2 (silnik wlgczony).
Wtedy prad ograniczajg rezystory R46 i R47.
Logiczny sygnal sterujacy z mikrokontrolera
jest doprowadzony do linii MOTOR-PWM.
Jako generator PWM pracuje Timerl. Rezy-
stor-zwora R45 normalnie nie jest monto-
wany chyba, ze zamierzamy pracowac przy
napieciu VCC mniejszym od 7 V. Na wszelki
wypadek pozostawiono dla niego miejsce
na plytce drukowanej.

Pomiar pragdu wyjSciowego odbywa sig
za posrednictwem szeregowego opornika
pomiarowego R53 (0,1 2). Réznica napie-
cia pomiedzy jego wyprowadzeniami jest
wzmacniana po wczeéniejszym filtrowaniu
dolnoprzepustowym (f =17 Hz). Filtrowanie
jest to konieczne, poniewaz wystepuja tet-
nienia (z przebiegu PWM), a mierzymy war-
tos¢ $rednig. Aktywnym elementem wzmac-
niajagcym sygnal jest wzmacniacz nieod-
wracajacy zbudowany w oparciu o poléwke
uktadu LM358. Postanowitem tak dobra¢
parametry, aby po kwantowaniu i pomiarze
w przetworniku A/C mikrokontrolera, kazdy
kwant odpowiadal 5 mA pradu. Wzmocnie-
nie jest regulowane za pomoca potencjome-
tru R56 i powinno ono wynosic¢ ok. 9,76 V/V.
Kondensator C45 w petli ujemnego sprze-
zenia zwrotnego stanowi zwarcie dla wyso-
kich czestotliwosci i zapobiega wzbudze-
niu sie¢ wzmacniacza. Sygnal wyjsciowy tra-
fia na wejscie przetwornika A/C mikrokon-
trolera (linia MOTOR-MEAS). Rezystor R52

Kondensatory:

C1: 470 wF/35 V (elektrolityczny)

C2...C4, C8, C9, C11, C16...C18, C22...C27, C30...
€35, €38, C40...C44, C46, C47: 100 nF (SMD
0603)

(5...C7: 10 nF (SMD 0805)

C10: 100 wF/35 V (SMD elektrolit.)
C12...C15, C19...C21: 10 wF/16 V (SMD
elektrolit.)

€28, C29: 22 pF (SMD 0805)

€36, C37, C39: 1 wF (SMD 0805)

C45: 100 pF (SMD 0805)
Potprzewodniki:

D1: SMCJ30A (transil 30V)

D2, D4, D5, D7, D11: BAV99

D3: 1N4148 (SMD)

D6: SK14

D8: dioda Zenera 15 V/1,3 W

D9: IN4007 (M7 SMD)

D10: BAV27

LED1...LED3: 3 mm, ptaska, pomarariczowa
DIS1, DIS2: wySwietlacz 7-segmentowy,
2-kolorowy

LCD1: wyswietlacz LCD 2 liniex16 znakow
Q1: BSS138

Q2, Q5, Q6: BC846

Q3, Q4: BC807-40

Q8: IRF9530

Q9: BCP56

1C1: MCP16301

1C2: 78133 (SOT-89)

oraz duodioda D7 stanowig zabezpieczenie.
Obie masy — GND1 i GND2 - sg polaczone
w jednym punkcie, blisko padéw zasilaja-
cych, na schemacie oznaczonym J1.

Jednym z zalozen bylo wsparcie dla przy-
ciskéw noznych skokowych (zwykle prze-
Iaczniki monostabilne) oraz plynnych
(odmiana potencjometréw), przeznaczonych
do urzadzen muzycznych. Zastosowano je
ze wzgledu na latwa dostepno$é. Sa one
standardowo zakonczone wtykiem Jack
6,3 mm mono (skokowy) lub stereo (ptynny).
O ile budowa skokowego pedatu i polaczen
do wtyczki mono sg oczywiste, warto jed-
nak powiedzie¢ co$ o muzycznych pedatach
plynnych, czyli ekspresji lub glosnosci. Tego
typu urzadzenia majag wbudowane potencjo-
metry i trzy wyprowadzenia. Standardowo,
do styku tip wtyczki jest dolaczony $lizgacz.
Do styku sleeve jest podlaczony ClockWise,
a do ring CCW. Dla nas jest wazne, aby $li-
zgacz byl na tipie, do pozostalych dosto-
sujemy sie programowo. Pedaly tego typu
majq rezystancje z zakresu 5...500 k€ (eks-
presji — malg, gitarowe glosnosci — duzag).
Zalecam stosowanie raczej tych o mniejszej
rezystancji.

Urzadzenie automatycznie rozpoznaje typ
wspolpracujagcego z nim pedalu. Gniazdo
dotaczamy do 4-pinowego JP1 — na sche-
macie ideowym sg narysowane polaczenia
do wtyczki. Na wszelki wypadek zastoso-
wano bezpiecznik polimerowy F1. Mikro-
kontroler sprawdza poziom logiczny na linii
FOOT-PLUG, na ktérej wystepuje ,,17, jesli
w gniezdzie nie ma wtyczki, a zero, jesli wia-
czono wtyk. Rezystor R1 pelni podwdjng

IC3, IC4: 74HC595 (SO-16)

IC5: DS1813-10 (SOT-23)

IC6, 1C8: SN74LVC1G17 (SOT23)

IC7: TC4431 (SO-8)

IC9: LM358 (SO-8)

IC10: ATmega16A (TQFP44)

IC11: LM385-1.2 (SO-8)

Inne:

Q8: 16 MHz (rezonator kwarcowy, niski)
F1, F3: bezpiecznik PTC 50 mA (1210)

F2: bezpiecznik PTC 750 mA (1210)

11: 22 wH (dtawik DE0704-22)

L2: 10 wH (dtawik osiowy)

S1...56: przycisk z osig 13,5 mm

SW1: impulsator z przyciskiem, 0$ 25 mm
Podstawka precyzyjna DIL20 - 1 szt.
Podstawka precyzyjna DIL40 — 1 szt.
Gniazdo jack stereo 6,3 mm przykrecane
z wytacznikami - 1 szt.

Gniazdo zenskie jack mono 2,5 mm
przykrecane -1 szt.

Gniazdo DC-jack 5,5/2,1 mm przykrecane
—1szt.

Gniazdo DC-jack 5,5/2,5 mm przykrecane
—-1szt.

Podktadka silikonowa pod kwarc HC49
—-1szt.

Gatka czarna, ptaska 39 mm -1 szt.
Tuleje i sruby.

Obudowa 719 - 1 szt.

N6zki gumowe, samoprzylepne



funkcje — razem z C5 tworzy filtr dolnoprze-
pustowy usuwajacy zaburzenia zewnetrzne,
a poza tym wraz z duodiodg D2 zabezpie-
cza port mikrokontrolera przed przepieciami.
Rezystor R2 ustalajg poziom logiczny przy
rozwarciu stykow. Takie same filtry i zabez-
pieczenia wilgczono na kazdej linii zewnetrz-
nej. Po podlaczeniu wtyczki, w czego nastep-
stwie jest zerowana linia FOOT-PLUG), ukiad
odczekuje ok. sekundg, az wsuniemy wtyczke
do konica i ustalg sie napiecia. Nastepnie
przetwornik A/C mikrokontrolera mierzy
napiecie na linii FOOT-TYP. Jesli dotaczyli-
$my pedal skokowy (wtyczka mono), beda
zwarte piny 1 i 3, wiec zostanie zmierzone
napiecie bliskie +5 V. Dodatkowo, zaklada-
jac, ze w momencie dolaczenia pedal byl
zwolniony jest wyznaczana jego polaryzacja
(NO lub NC - p6zniej mozna zmienic). Wtedy
tez jest ustawiana linia FOOT-STER2, co wia-
czy tranzystor i dolaczy rezystor pull-down
do linii FOOT-MEAS. Nie moze on by¢ dola-
czony na state, bo przy zastosowaniu pedatu
gloénosci o duzej impedancji, bedzie on prak-
tycznie zwarciem do masy. Do okreslenia
pozycji pedatu nie jest sprawdzany poziom
logiczny na FOOT-MEAS, lecz jest mierzone
napiecie i poréwnywane z polowa zakresu
napiecia wystepujacego
a dzielnikiem R3/R5.

W sytuacji, kiedy przylaczymy pedat
plynnej regulacji, bedzie on rezystancja

pomiedzy masg

wlaczong miedzy piny 1-3 tworzac z R6
dzielnik napiecia. Wéwczas na FOOT-TYP
bedzie napiecie z zakresu od 0,4 V (500 kQ)
do 4,5 V (5 kQ) i na tej podstawie mikrokon-
troler typ pedatu. Jesli napiecie bedzie niz-
sze, oprogramowanie uzna to za blad i nie
umozliwi wykorzystania tego manipula-
tora. Po uznaniu pedalu za mozliwy do uzy-
cia, jest ustawiana linia FOOT-STER posze-
rzajac zakres napiecia wyjSciowego. Rezy-
stancja R7 (220 ) praktycznie nie wplywa
na zakres pomiarowy, ale ogranicza prad
w przypadku zwarcia lub bledu, jak réwniez
przez krétkag chwile podczas wyciagania
wtyczki, kiedy to zwierane sg ze sobg 1 i 3,
co zapobiegnie reakcji bezpiecznika polime-
rowego F1 (majg ograniczong liczbg cykli).
Ladowane sg z pamieci EEPROM dane kali-
bracji i polaryzacji, a gdy ich brak — warto-
$ci domys$lne. Podobnie jak w przypadku
pedalu skokowego, réwniez i tutaj pozy-
cja jest wyznaczana na podstawie napiecia
na FOOT-MEAS.
Kolejnym blokiem sa dwukolorowe
wyéwietlacze 7-segmentowe. Uzytkownik
moze wybraé wyswietlang na nich tres¢
oraz kolor $wiecenia (staly lub uzaleznic¢
go od wybranego parametru). Dla potrzeb
realizacji tej funkcji brakowalo dostgpnych
wyprowadzenr mikrokontrolera, wigc zasto-
sowalem rejestry przesuwne z zatrzaskiem
(IC3, IC4 — 74HC595) dotaczone do inter-
fejsu SPI. Wyjscia 74HC595 sg 3-stanowe,

co przydaje sie¢ do wylaczania wyswietlaczy.
Jak wspomniatem, wyswietlacze sg dwu-
kolorowe. Majg po dwie anody, osobno dla
kazdej barwy Swiecenia. W moim uktadzie
kolor moze by¢ regulowany plynnie przez
mikrokontroler, z wykorzystaniem przebiegu
PWM (kanal B timer1), wyprowadzonego
na linie 7SEG-RG (zero-zielony, jedynka-
-czerwony), anody sa wigczane przez klucze
na tranzystorach PNP Anoda czerwona jest
zasilana z nizszego napiecia (3,3 V), po to,
aby wyréwnac jasno$¢ $wiecenia obu kolo-
réw. Nizsze napigcie wytwarza stabilizator
IC2 typu 78L33.

Sterownik wiertarki mierzy i wyswietla
napiecie zasilania. Stuzy do tego dzielnik
R8/R10. Kondensator C11 usuwa skladowe
o duzej czestotliwosci. Duodioda zabez-

Pomiar
SUPPLY-
-MEAS. Odczytang warto$¢ nalezy przem-

piecza wejécie mikrokontrolera.

napigcia odbywa sie na linii

nozy¢ przez 6. Jest to przydatne, poniewaz
fatwo mozna stwierdzi¢, kiedy przecigzamy
zasilacz.

W sterowniku zastosowano impulsator
zintegrowany z przyciskiem. Aby ulatwic¢
obstuge impulsatora, zastosowalem sprze-
towe filtrowanie ewentualnych drgan jego
stykéw z uzyciem buforéw z przerzutnikiem
Schmitta (IC6, IC8) oraz obwodéw RC. Rezy-
story R44 i R50 ograniczajg prad rozltadowa-
nia oraz zapobiegaja powstawaniu zaburzen
elektromagnetycznych. Wyjscia buforéow
IMP-A i IMP-B sg kierowane do mikrokon-
trolera. IMP-B jest doprowadzony do wej-
§cia wyzwalania przerwania INTO, skonfigu-
rowanego na zbocze narastajgce. Kiedy ono
wystapi, jest sprawdzany stan IMP-A i na tej
podstawie okreslany kierunek obrotéw.

Dla wygody, wyprowadzilem pady
do programowania ISP mikrokontrolera
oraz wszystkie napiecia zasilajgce i mase.
Rezystor-zwora R41 ma by¢ montowany
po zaprogramowaniu, aby odlgczy¢ na czas
tego procesu uklad resetujacy.

Zrédlo pradowe (15 mA) do zasilania
diod LED o$wietlajacych miejsce pracy zbu-
dowano z uzyciem drugiej potéwki LM358
(IC9B). Bezpiecznik F3 zabezpiecza przed
skutkami zwarcia. Pod$wietlenie dotgczamy
do JP2. Maksymalna liczba polaczonych sze-
regowo diod LED zalezy od napigcia zasi-
lajacego. Mozna przyjac¢, ze suma spadkow
napiecia na diodach nie powinna przekro-
czy¢ VCC-1,5 V.

Montaz

Sterownik wiertarki zmontowano na dwu-
stronnej plytce drukowanej, ktorej sche-
mat montazowy pokazano na rysunku 2.
Jej ksztalt i rozmieszczenie otworéw zostaly
dostosowane do obudowy Z19, a wolna
przestrzen w prawym dolnym rogu to miej-
sce na zlgcza przykrecane do panelu
bocznego.
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Montaz rozpoczynamy od ukladéw sca-
lonych SMD. Nastepnie montujemy niskie
elementy bierne, diody, bezpieczniki poli-
merowe, tranzystory. Nie montujemy rezy-
stora-zwory R46. Potencjometry montazowe
zostawiamy na pézniej, aby ich nie zabrudzi¢
topnikiem. Montujemy dlawik L1 i konden-
satory elektrolityczne oraz dokladnie spraw-
dzamy poprawno$¢ montazu. Lutujemy ele-
menty przewlekane — zaczynamy od najniz-
szych (rezystory, diody, dtawik L2, rezona-
tor kwarcowy z podkladka silikonowa, pod-
stawki dla wyswietlaczy LCD i 7-segmento-
wych. Muszg one znalez¢ sig na odpowied-
niej wysokosci, przy gérnej pokrywie obu-
dowy. Dla wyswietlaczy LED zastosowalem
rozciete podstawki precyzyjne pod uklady
scalone. Montaz podstawki i wy$wietlacza
LCD jest troche bardziej skomplikowany.
Miedzy plytka sterownika a ptytkg wyswie-
tlacza musi by¢ odstep ok. 6 mm, aby zréw-
na¢ go z wyswietlaczem 7-segmentowym
i gérng czeScig obudowy. Z podstawki pre-
cyzyjnej DIL40 wycinamy listwe 16 pinéw,
wkiadamy w odpowiednie miejsce na ptly-
tce i przykrecamy wyswietlacz LCD S$ru-
bami z uzyciem tulejek dystansowych. Teraz
potrzebujemy precikow, ktére przylutujemy
do plytki LCD i wbijemy w listwe. Swiet-
nie nadajg sie tutaj prety pozyskane z listwy
goldpinéw o rastrze 2 mm - te z 2,54 mm
sg za grube. Wkladamy po kolei wszyst-
kie 16 kotkéw, wbijamy w listwe i lutujemy
do wyswietlacza. Teraz listwa powinna by¢
sztywno w plytce, utatwiajac nam wygodne
przylutowanie jej. Przy tych czynnosciach
polecam zostawi¢ folie na LCD lub zasto-
sowa¢ dodatkowe zabezpieczenie, ponie-
waz ekran zostanie opryskany topnikiem.
Wyswietlacze sa demontowalne, a to szcze-
gblnie wazne w przypadku LCD, bo pod nim
znajdzie si¢ wkret mocujacy do obudowy.
Polecam zastosowanie LCD z bialym tekstem
i czarnym tlem — pasuje do koloru obudowy
i jest dobrze czytelny przy silnym oswietle-
niu zewnetrznym.

Teraz musimy polaczyé masy w J1
i pogrubi¢ $ciezki zasilania oraz obwoddéw
wyjsciowych (te niepokryte soldermaska),
przez ktére bedg pltyna¢ duze prady — naj-
lepiej przylutowaé grube druty i zala¢ cyna.
Kondensator elektrolityczny C1 lutujemy
poziomo, a zanim zamontujemy tranzystor
MOSFET Q8, musimy wczesniej zamonto-
waé potencjometr R56. Trzeba wzigé odpo-
wiedni zapas wysokosci nézek tranzystora,
ktéry zostanie wygiety poziomo (po kalibra-
cji R56). Zostaly nam do lutowania przyci-
ski, diody i impulsator. Polecam zastosowa-
nie diody LED o $rednicy 3 mm z plaskim
czotem, ktére lutujemy przez tuleje dystan-
sowe 0 wysokosci 11...12 mm. Jako przyci-
ski zastosowatem popularne mikroswitche
13,5 mm po wsunigciu pod nie laminatu
o grubosci 1,5 mm. Impulsator o wysokosci
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Fotografia 3. Zmontowana ptytka ze ztgczami - widok od géry




Mikroprocesorowy sterownik wiertarki DC do ptytek drukowanych

osi 25 mm pasuje idealnie — lutujemy go
typowo. Potencjometrze kontrastu montu-
jemy w lewym gérnym rogu.

Teraz mozna zaprogramowac mikrokon-
troler — odpowiednie pady umieszczono
na spodzie plytki drukowanej. Oprogramo-
wanie zajmuje prawie calg pamieé¢ Flash
(929%)
programu, musimy zmieni¢ niektére usta-

mikrokontrolera. Oprécz wgrania
wienia fuse-bit: wylaczy¢ JTAG, jako Zré-
dlo taktowania wskaza¢ zewngtrzny kwarc
o duzej czestotliwosci, wlaczy¢ Brown-Out
Detector (4,0 V). Wprawdzie zastosowali-
$my zewnetrzny uklad zerujacy DS1813-10,
ale na wszelki wypadek warto jeszcze wla-
czy¢ BOD, aby chroni¢ zawarto$¢ pamieci
EEPROM. Po zaprogramowaniu, urzadzenie
powinno ,o0zy¢”. Ustawiamy kontrast LCD
potencjometrem R18. Usuwamy przewody
programowania i lutujemy brakujacy rezy-
stor-zwore R41.

Teraz przechodzimy do kalibrowania
bloku pomiaru pradu. Ustawiamy impula-
torem maksymalne obroty, przez co tranzy-
stor wyjéciowy bedzie stale otwarty. Do wyj-
Scia dolgczamy obcigzenie (np. rezystor
mocy) szeregowo z amperomierzem i usta-
wiamy warto§¢ pradu np. 2 A. Wpraw-
dzie zakres pomiarowy to az 3,5 A, ale nie
zalecam pracy z takimi prgdami (robi sie
goraco), poza tym kalibracje warto przepro-
wadzi¢ na nizszych pradach (podobnych
do tych w normalnej pracy), poniewaz prze-
twornik w ATmegal6A ma zauwazalng nie-
liniowoscia. Prad rezystoréw mozna doregu-
lowaé, zmieniajac napiecie zasilania. Usta-
wiamy potencjometr R56 w takiej pozycji,
aby zréwna¢ wskazanie na LCD ze wska-
zaniem amperomierza. Kiedy to zrobimy,
wylaczamy zasilanie, czekamy az sterownik

Fotografia 4. Zmontowana ptytka ze ztaczami - widok od spodu

ostygnie i zabezpieczamy potencjometr
przed rozregulowaniem sie, ja upuscitem
na niego krople lakieru do paznokci, a kiedy
wysechl, wygiagtem tranzystor mocy Q8, aby
zmiescil sie w obudowie.

Kiedy elektronika jest gotowa, przecho-
dzimy do montazu zlgczy. Jako gniazdo zasi-
lania warto zastosowac¢ DC-jack 5,5/2,1 mm,
a na wyjsciu jack-5,5/2,5 mm, co unie-
mozliwi pomylkowe przylaczenie zasila-
cza do wyjscia. Gniazdo przycisku noz-
nego to jack stereo 6,3 mm z wylacznikami,
przykrecane do panelu. Wazne, aby mial
krétkie wyprowadzenia, bo jest malo miej-
sca. Te trzy gniazda mocujemy na prawym
panelu bocznym obudowy. Na panelu pra-
wym montujemy tylko wyjscie Zrédla pra-
dowego - zastosowalem najmniejszego
jacka mono (czyli 2,5 mm). Montaz gniazd

nalezy wykona¢ precyzyjnie i starannie.
Dolna cze$¢ obudowy ma na dwéch prze-
ciwleglych rogach prety, na ktére naktadamy
PCB, a na pozostalych rogach montujemy
dwie $ruby trzymajace obudowe. Zmonto-
wang plytke drukowang pokazano na foto-
grafiach 3...5, ktére mogg by¢ pomocne pod-
czas montazu.

W dolnej czesci obudowy nalezy wykonac
dwie przerdbki. Po pierwsze, trzeba Scigé
jedna z czterech tulejek na wkrety, te nacho-
dzaca na gniazdo jack 6,3 mm (pozostale
posluza do przykrecenia plytki). Po dru-
gie, wywierci¢ dwa otwory na wspomniane
wczesniej $ruby M3 mocujace obudowe.
Modyfikacje gérnej czesci obudowy sa juz
bardziej wymagajace, bo trzeba zrobi¢ w niej
wyciecia na wySwietlacze, przyciski, diody,
impulsator i §ruby. Aby ta czynnos$¢ ulatwic
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sobie i Czytelnikom, przygotowalem w pro-
jekcie EAGLE warstwe zawierajgcg kontury,
ktora po wydrukowaniu w skali 1:1, ulatwi
wycentrowanie kartki na obudowie i wyko-
nanie cie¢ i otworéw w odpowiednich miej-
scach. Wygenerowalem jg réowniez w for-
macie PDE w odbiciu lustrzanym. Na foto-
grafii 6 mozemy zobaczyC gotowa gorng
pokrywe oraz elektronike zainstalowang juz
w czgsci dolnej, wraz z panelami bocznymi
i przykreconymi wys$wietlaczami.

Kiedy wszystko jest na swoim miejscu,
zamykamy obudowe. Skrecamy ja dwiema
§rubami M3 po przekatnej. Od spodu przy-
klejamy kwadratowe, silikonowe no6zki
gumowe. Na o§ impulsatora nalezy nalo-
zy¢ gatke. Warto tez zrobié¢ co$, aby zabez-
pieczy¢ urzadzenie przed wpadaniem pylu
i wiéréw przez otwory w obudowie.

Obstuga

Obstuge urzadzenia podzielilem na trzy
tryby, wskazywane przez diody LED i wybie-
rane przyciskami obok nich. Pierwszy tryb
to praca stala z zadanymi obrotami, z moz-
liwoscig ich skokowej zmiany na inne
po naci$nieciu pedalu. Zawarto$¢ wyswie-
tlacza pokazano na fotografii 7, gdy nie pod-
laczyliSmy pedatu (5a) oraz gdy go podia-
czylismy (5b). Nalezy dodac, ze tutaj pedat
plynny pracuje w trybie skokowym z zada-
nym (lub domyélnym) progiem przetacza-
nia. Do regulacji obrotéw stuzy impulsator.
Gdy pedat jest nacis$niety, regulacja bedzie
dotyczy¢ obrotéw wlasnie w tym stanie.

Drugi tryb to regulacja ptynna. Do tego nie-
zbedny jest odpowiedni pedal, jesli takiego nie
podiaczylismy, wyswietli sig stosowny komu-
nikat, a silnik bedzie zatrzymany. Po podlgcze-
niu, zawarto$¢ wyswietlacza jest identyczna jak
na fotografii 5b i w identyczny sposéb zmie-
niany nastawy. Wartosci te dotycza skrajnych
pozycji pedatu, pomiedzy ktérymi przejscia
sg plynne. Zaréwno w tym, jak i poprzednim
trybie, nastawy obrotéw moga by¢ dowolne
— obroty przy naciskaniu pedatu mogg byc
zwigkszane, zmniejszane lub niezmienne.

Tryb trzeci to regulacja obcigzeniowa.
Jatowo silnik wiertarki ma wolno sie obra-
ca¢, pozwalajagc nam dokladnie wycelowaé
wierlem miejsce do wykonania otworu.
Po docisnieciu i obcigzeniu silnika, pobér
pradu znacznie wzrasta, co po przekrocze-
niu zadanej granicy spowoduje zwieksze-
nie wypelnienia przebiegu zasilajacego,
zwiekszajgc moc. Po zwolnieniu obcigze-
nia wiertarki, prad pobierany spada poni-
zej warto$ci granicznej i obroty z powrotem
sg zmniejszane. Jest tez mozliwoé¢ korzysta-
nia z pedatu w trybie skokowym - jego naci-
$nigcie ustawia zadane obroty, bez wzgledu
na prad obcigzenia. Zawarto$¢ wyswietla-
cza jest pokazana na fotografii 8, kiedy nie
nacisneliSmy pedatu (8a) oraz gdy nacisne-
lismy (fot. 8b). Symbole po lewej stronie
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Fotografia 5. Spos6b zamocowania ztaczy

oznaczajg obroty (wypelnienie PWM) odpo-
wiednio bez i z obcigzeniem, na po prawej
na gorze pobierany prad, a ponizej — zadany
prad graniczny, po przekroczeniu ktérego
zwigkszane sg obroty. Krecac gatkg impulsa-
tora zmieniamy obroty jalowe (8a) lub obroty
przy naci$nietym przycisku noznym (fot. 8b).
Aby zmieni¢ prad graniczny, naciskamy
ponownie przycisk tryb 3 (fot. 8c) i zadajemy
warto$¢ impulsatorem. Krok regulacji jest
zmienny, aby zapewni¢ szybka i praktyczng
obstuge. Naciskajac galke impulsatora lub
ponownie przycisk tryb 3, zmieniamy obroty
(wypelnienie PWM) pod obciazeniem (foto-
grafia 6d). Z ustawien mozna w dowolnym
momencie wyj$¢, wybierajac przycisk wstecz.
Urzadzenie nie pozwala ustawi¢ obrotéw pod
obciazeniem nizszych niz jatowe.

Tieat

}
*a21.09. 07,08

Wybierajac przycisk na gérze po pra-
wej, wchodzimy w konfiguracje wyswietla-
czy 7-segmentowych (fotografia 9). Pierw-
sza opcja to wlacz/wylacz (fot. 9a). Jesli
wybraliémy wlaczone, naciskajac przycisk
ponownie lub gatke impulsatora, przecho-
dzimy do wyboru tresci (fot. 9b). Wyswietla-
cze moga pokazywac biezace obroty (0-15)
lub biezacy prad obcigzenia w formacie X,X
[A]. Trzecia pozycja tego menu to konfigu-
racja barwy wyswietlaczy (fot. 9c). Mozemy
ja uzalezni¢ od biezacych obrotéw, pradu
obcigzenia (plynna zmiana G->R nastepuje
w zakresie 0,2-1,9 A) lub, jesli miganie kolo-
rami nam przeszkadza, wybra¢ dowolny
kolor staty z palety 0-15, wchodzac i wycho-
dzac z tego podmenu przyciskiem gatki
impulsatora.

Fotografia 6. Wyglad zmontowanej ptytki oraz goérnej czesci obudowy



Mikroprocesorowy sterownik wiertarki DC do ptytek drukowanych

Fotografia 7. Wyglad wyswietlacza
w trybach1i2
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Fotografia 8. Wyglad wyswietlacza
w trybie 3

Przyciskiem ponizej poprzednio opisa-
nego, wchodzimy w konfiguracje przycisku
noznego, jesli jest dotaczony. W przypadku
pedalu skokowego, mamy w menu tylko
jedng pozycje — wybor jego polaryzacji (NO/
NC), jak na fotografii 10a. Obracajac impul-
satorem mozemy zmienia¢ to ustawienie,
a po naci$nieciu dowolnego przycisku (réw-
niez gatki) wychodzimy, akceptujac zmiany.
W prawym gérnym rogu znajduje sie ikonka,
ktéra utatwia nam czynno$¢ - wskazuje,
jak przy obecnej nastawie interpretowana
jest pozycja pedalu. Naciskajac go, ikonka
ta bedzie sie na biezgco zmienia¢. Ta nastawa
nie jest zapisywana w pamigci EEPROM,
poniewaz polaryzacja pedalu skokowego jest
rozpoznawana automatycznie po kazdora-
zowym jego podlaczeniu, zakladajgc, Ze nie
byl wtedy naci$niety. W menu konfiguracji
pedalu ptynnego mozemy dokona¢ kalibracji
jego zakresu (fot. 10b, fot. 10c) oraz wskazac
dogodny dla nas prég podczas pracy w try-
bie skokowym (fot. 10d). W tej pierwszej
pozycji naciskamy pedal do oporu, zwal-
niamy i wciskamy OK, czyli galke impulsa-
tora. Dwie liczby w dolnym wierszu to war-
tosci zebrane z ADC (FOOT-MEAS) — mini-
malna i maksymalna. R6znica miedzy nimi
musi by¢ odpowiednio duza (>200), kiedy
tak bedzie, pojawiag sie dwie ikonki obok
tych liczb (8c), wskazujace, ktéra z tych war-
tosci z ADC reprezentuje jako pedal zwol-
niony, a ktéra naci$niety. Obecnos¢ ikonek
oznacza mozliwo$¢ wprowadzenia nowych
danych kalibracji do pamigci EEPROM.
Sa one nieco zawezane, aby pewnie pokryc
caly zakres. Jednocze$nie zapamigtywana
jest polaryzacja pedalu, dlatego wazne,

aby pedal byl w tym momencie zwolniony.
Druga pozycja w menu (fot. 10d) to ustawie-
nie progu przy pracy skokowej (gdy podia-
czymy pedal plynny w trybie 1 lub 3). Jesli
chcemy zmieni¢ tylko ta nastawe, nie prze-
chodzac po drodze przez kalibracje, naci-
skamy wtedy ponownie przycisk konfigu-
racji pedatu. Naciskamy pedal do pozycji,
po przekroczeniu ktdrej w trybie skokowym
ma by¢ traktowany jak wcisnigty i zapamie-
tujemy nastawe wciskajac OK (gatke). Liczba
wskazuje nam warto$¢ na biezgco zebrang
z ADC. Podobnie jak przy kalibracji zakresu,
wciéniecie dowolnego innego przycisku
porzuca zmiany. Co wiecej, regulacja progu
skokowego nie jest w zaden sposéb zwig-
zana ze skalibrowanym zakresem - nic nie
stoi na przeszkodzie, aby skalibrowaé¢ sobie
wezszy zakres niz pozwala na to zakres
ruchu, a potem dowolnie wskaza¢ prég — jak
nam wygodnie. Je$li nie mamy muzycz-
nego pedalu ekspresji lub glosnosci, lutu-
jemy do wtyczki jack potencjometr z zakresu
5...500 kQ (8lizgacz na tip) i mozemy spraw-
Warto dodac,
ze po podlaczeniu i rozpoznaniu typu

dzi¢ dzialanie sterownika.

pedatu, urzadzenie oznajmi to mrugnieciem
diody — dla skokowego tej od trybu 1, a dla
plynnego diodg od trybu 2.

Na koniec

Pamig¢é EEPROM ma ona duzg, ale jednak
ograniczong liczbe cykli zapisu, dlatego pro-
gram zostal napisany w sposéb, ktory nie
tylko ja oszczedza, ale takze dba o to, aby
dane byly zapisywane w sposéb kolejko-
wany, kiedy pamieé¢ zasygnalizuje, Ze jest
gotowa na nastepng dang. Liczby takie jak
kalibracja pedatu ptynnego, ustawienia tre-
$ci i koloru wyswietlaczy 7-segmentowych
oraz prad graniczny w trybie 3 sa zapisy-
wane natychmiast po wyjsciu z ustawien.
Natomiast nastawy takie jak zadane obroty,
regulowane impulsatorem bez wchodzenia
w menu, sg zapamietywane z ok. péltorase-
kundowym op6znieniem po zakonczeniu ich
modyfikacji. Zapobiega to bezsensownemu
nadpisywaniu pamieci EEPROM co kazdy
skok impulsatora. Pamigtajmy o tym pod-
czas eksploatacji, kiedy chcemy nieulotnie
zapamieta¢ nowe nastawy, aby nie wycia-
ga¢ natychmiast wtyczki zasilania. Progra-
mowa obstuga EEPROM znajduje sie w prze-
rwaniu Timer0 wywolywanym co ok. 1 ms.
Chcac zaktualizowa¢ zmienng w tej pamieci,
w programie ustawiana jest odpowiednia
flaga oraz ewentualne opdznienie. Przerwa-
nie timera najpierw odlicza odpowiednig
ilo$¢ czasu, a nastepnie zaczyna sprawdzaé
flagi. Jesli trafi na ustawiong, sprawdza, czy
pamie¢ jest gotowa. Jesli tak, wysyla dang
do zapisu, a flage zeruje. W kolejnym prze-
rwaniu flagi sprawdzane sg od nowa. Takie
rozwigzanie gwarantuje porzadek i bez-
blednos¢ aktualizacji danych. Na poczatku

programu, po wlgczeniu zasilania, spraw-
dzana jest zawarto§¢ pamigci EEPROM,
czy dane w niej sg poprawne — woéwczas
jej zawartos$¢ jest tadowana do zmiennych
w pamieci SRAM. Jedli nie sa poprawne,
a ma to miejsce m. in. po zaprogramowa-
niu mikrokontrolera, kiedy w EEPROMie
sg same jedynki, zapisywane tam i przyjmo-
wane sg wartosci domysélne.

W praktyce sterownik sprawdza sig bar-
dzo dobrze. Mozliwo$¢ kontroli silnika przy
uzyciu stopy znacznie zwiekszyta kom-
fort pracy z miniwiertarka, a mnogos¢ try-
béw i plynnej regulacji pozwala dostosowy-
waé i zmienia¢ obroty silnika do konkret-
nego zadania. W polaczeniu z punktakiem,
mozna precyzyjnie wykonywac estetyczne
otwory w réznych materiatach - jak wia-
domo, nie we wszystkim wiercimy na wyso-
kich obrotach (np. w drewnie). M6j sterow-
nik wspolpracuje z 12-woltowa miniwier-
tarka, kupiong pieé¢ lat temu za 20 zlotych.
Uzywam pedalu skokowego, zrobionego
z uniwersalnego przycisku noznego. Kwestie
wykonania LED lampki doswietlajacej, zasi-
lanej z wbudowanego zrédla 15 mA, pozo-
stawiam Czytelnikom. Jak wspomnialem,
sumaryczne napigcie przewodzenia szeregu
diod nie powinno przekracza¢ napiecia zasi-
lania minus 1,5 V.

Michat Pedzimaz
mpedzimaz@gmail.com
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» wtaczone

Tredé 7-ses
> obroty

Kolor 7-ses
> staty B-/15

Fotografia 9. Wyglad wyswietlacza
gtownego podczas ustawiania parametrow
wyswietlacza 7-segmentowego

Polar. pedatu
> NO

WwcisniJ, zwolniJ
i 0K 157 198

wcisnij, zwolniJd
i 0K »24 21823

ustaw punkt tr.

skok. i OK 169

Fotografia 10. Wyglad wyswietlacza
gtownego podczas ustawiania parametrow
pedatu
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