MINIPROJEKTY

W ofercie AVT*

em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
ktore nalezy samodzielnie wlutowac w dotaczong

montazu.
wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-

Podstawowe parametry:

zawiera kontroler typu PCA9685 stero-
wany poprzez magistrale I°C,

16 niezaleznych kanatéw PWM o roz-
dzielczosci 12 bitéw,

wydajnos¢ pradowa wyjs¢ pozwala

na sterowanie pragdem do 25 mA,
mozliwos$¢ wyboru konfiguracji wyjsé¢
(open-drain lub totem-pole).

Uwaga! Elektroniczne zestawy do

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT-5752
AVT-5731

AVT-1632
AVT-5290

AVT-1605 Dwustanowy sterownik serwomechanizmu (EP 2/2011)
AVT-1570  Spowalniacz serwomechanizmu (EP 5/2010)

Rozgateznik dla serwomechanizméw (EP 3/2020)
Radiowy sterownik serwomechanizméw (EP 12/2019)
Tester serwomechanizméw modelarskich (EP 8/2011)
3-kanatowa aparatura do zdalnego sterowania modeli
(EP 5/2011)

ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje

siew ji, ktora jest w opisie
kitu. Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientéw,
oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - uruchomiony i

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow

i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy
p ia, maj jace wersje:
= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany
uktad [UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdft Podczas

sktadania zaméwienia upewnij sig, ktéra wersje
iasz! - http:/ [sklep.avt.pl.

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB)
prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

16 kanatowy kontroler PWM - sterownik
serwomechanizmow dla RPi Zero

Prezentowany moduf to 16-kana-
fowy kontroler PWM, pozwalajqcy
rozszerzy¢ mozliwosci niejed-
nego komputerka o sterowanie
serwomechanizmami, regulacje
jasnosci LED lub, po zastosowaniu
stopni mocy, regulacje predkosci
silnikéw prqdu stalego. Bedzie
przydatny w robotyce amatorskiej

czy automatyce.

Modut bazuje na specjalizowanym genera-
torze PWM typu PCA9685 sterowanym po-
przez magistrale I°C. Ma on 16 niezaleznych
kanaléw o rozdzielczosci 12 bitow. Wydaj-
no$¢ pradowa wyjs¢ pozwala na sterowa-
nie prgdem do 25 mA (otwarty dren OD),
co umozliwia bezposrednie zasilanie np.
diod RGB. Czestotliwo$¢ PWM moze zostaé

wybrana z zakresu od 24 do 1526 Hz poprzez
zmiane podziatu czestotliwosci wbudowa-
nego oscylatora. Wyjscia Ln majg mozliwosé
wyboru konfiguracji pomiedzy open drain

A0 A1 A2 A3 A4 A5

lub totem pole przydatnej przy wspélipracy

z zewnetrznymi driverami. Schemat we-
wnetrzny ukladu PCA9685 zostal pokazany
na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat wewnetrzny uktadu PCA9685
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Rezystory:

R1, R2: 2,2 kQ SMD0603

R3, Ré4: 4,7 kQ SMD0603

R5: 200 kQ SMD0603

RP1...RP4: 220 Q drabinka rezystorowa

Kondensatory:

C1...C3, C6: 4,7 yF SMD0603

C4, C5, C7: 0,1 pF SMD0603

CE1...CE3: 100 pF/10 V elektrolityczny SMD 6,3 mm

Potprzewodniki:
U1: PCA9685BS (QFN28)
U2: PCA9306DCT (SSOPS8)

Pozostate:
GND, PWM, VS: ztacze SIP8 (1x8

WYKAZ ELEMENTOW, ktore mozesz zaméwi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

pindw) 2,54 mm

GPI0: ztacze IDC40 zenskie (2x20 pinéw) 2,54 mm
PWR: ztgcze Srubowe DG381-3,5-2
V50: ztgcze SIP2 (1x2 piny) 2,54 mm
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Rysunek 2. Schemat modutu

Budowa i dziatanie

Schemat modulu zostal pokazany na ry-
sunku 2. Uklad zasilany jest zewnetrznym
napieciem 5 V doprowadzonym do zla-
cza PWR. Zwora V50 umozliwia zasilanie
Raspberry Pi napigciem zasilajgcym modut.
W przypadku wspélpracy z serwomechani-
zmami nalezy zapewni¢ odpowiednia jako$¢
i wydajno$¢ zrédta zasilania, aby Raspberry
Pi pracowalo niezawodnie. Napigcie 5 V do-
prowadzone jest do zlgczy VS oraz SA...SD,
gdzie stuzy do zasilania podigczonych ele-
mentéw wykonawczych.

Uklad U1 jest odpowiedzialny za genero-
wanie sygnatéw PWM, ktére doprowadzone
sg do dwéch grup ztaczy: PWM typu SIP2,54 (sy-
gnaly PWMO...7) umozliwiajacych podlaczenie
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standardowych serwomechanizméw z przewo-
dem 3-zylowym oraz do zlgczy SA...SD (sygnaly
PWMB8...15) w standardzie Grove. Do zlaczy
Grove doprowadzone sg po dwa sygnaly PWM,
standardowy serwomechanizm w wersji mini
wykorzystuje tylko jeden sygnal, aby wykorzy-
sta¢ oba wyprowadzone PWM, nalezy uzy¢ ka-
bla rozdzielajacego.

Kazdy z sygnatéw PWMO...15 ma rezystor
szeregowy 220 Q, co nie zakldéca sterowania
serwomechanizmem, a upraszcza bezposred-
nie sterowanie LED i stanowi takze podsta-
wowe zabezpieczenie wyjs¢ PCA9685. Uktad
U2 typu PCA9306 jest konwerterem pozioméw
logicznych pomiedzy PCA9685 zasilanym
z 5 V, a magistralg I?C Raspberry Pi pracu-
jaca w standardzie 3,3 V. Uklad uzupelniajg

zwory A0, A1 umozliwiajace ustawienie czte-
rech adresé6w bazowych modutu, co umozli-
wia generowanie do 64 kanaléw PWM.

Montaz i uruchomienie

Modut zostat zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej o wymiarach zgodnych
z Raspberry Pi Zero, ale oczywiScie moze by¢
stosowany takze w pozostalych wersjach.
Schemat plytki wraz z rozmieszczeniem ele-
mentow zostal pokazany na rysunku 3. Mon-
taz jest typowy, nalezy tylko zwréci¢ uwage
na przylutowanie padu termicznego uktadu
U1, ktéry zapewnia prawidlowe odprowadza-
nie ciepta. Na koniec nalezy ustawi¢ adres
uktadu na magistrali I?C za pomoca zworek
A1, AO.
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw

Sterowanie wyj$ciami Ln odbywa sie po-
przez odpowiednig konfiguracje generato-
ré6w PWM ukladu PCA9685. W sieci mozna
znalez¢ wiele bibliotek ulatwiajacych stero-
wanie uktadem, ale do sprawdzenia dzia-
fania wystarczy odpowiednia konfiguracja
rejestréw uktadu. Strukture rejestréw kon-
figuracyjnych ukladu zestawiono w tabeli 1.
W zaleznosci od potrzeb mozliwa jest komu-
nikacja z poszczegélnymi rejestrami poprzez
adresowanie indywidualne, zgodnie z ry-
sunkiem 4 lub adresowanie grupowe, co zo-
stalo pokazane narysunku 5. Odczyt odbywa
sig podobnie. Dokladniejsze informacje i do-
datkowe tryby adresowania zamieszczone
sg w nocie katalogowej. Podstawowe rejestry
konfiguracyjne dla zastosowanego w module
trybu pracy zostaty umieszczone w tabeli 2.

Po wlaczeniu zasilania i uruchomieniu
systemu obecno$¢ ukladu na magistrali
sprawdzamy poleceniem:
i2cdetect -y 1

Powinien zosta¢ wskazany adres PCA9685
z zakresu 0x50...0x53 odpowiadajacy usta-
wieniu zwér A1, A0. Dla sprawdzenia dzia-
fania modutu do zlagcza PWMO oraz VS
podtaczamy diode LED. Poleceniem:
i2cset -y 1 0x50 0x00 0x90
ustawiamy tryb sleep. Teraz mozemy skon-
figurowac prescaler na 1562 Hz poleceniem:
i2cset -y 1 0x50 OXFE 0x03

Nastepnie wracamy do normalnego trybu
pracy uktadu, wpisujac:
i2cset -y 1 0x50 Ox00 0x00

Ustawiamy wyjécia zanegowane (bezpo-
$rednie sterowanie LED) oraz konfiguracje
wyjscia typu otwarty dren:
i2cset -y 1 0x50 0x01 0x10

Inicjujemy rejestry cykli PWM:

i2cset -y 1 0x50 0x06 Ox00
i2cset -y 1 0x50 0x07 Ox00
i2cset -y 1 0x50 0x08 0x00
i2cset -y 1 0x50 0x09 0x00

Sprawdzamy zalgczenie LEDO, bez gene-
ratora PWM:

Adres Nazwa Funkcja
0x00 MODE1 Rejestr konfiguracji uktadu
0x01 MODE2 Rejestr konfiguracji buforéw
0x02 SUBADR1 Konfiguracja podadresu globalnego grupa 1
0x03 SUBADR2 Konfiguracja podadresu globalnego grupa 2
0x04 SUBADR3 Konfiguracja podadresu globalnego grupa 3
0x05 ALLCALLADR Konfiguracja adresu globalnego ALL CALL LED
0x06 LEDO_ON_L Rejestr PWM LEDO bajt 0
0x07 LEDO_ON_H Rejestr PWM LEDO bajt 1
0x08 LEDO_OFF_L Rejestr PWM LEDO bajt 2
0x09 LEDO_OFF_H Rejestr PWM LEDO bajt 3
Rejestry PWM LED1..14 bajt 0...3
0x42 LED15_ON_L Rejestr PWM LED15 bajt 0
0x43 LED15_ON_H Rejestr PWM LED15 bajt 1
Ox44 LED15_OFF_L Rejestr PWM LED15 bajt 2
0x45 LED15_OFF_H Rejestr PWM LED15 bajt 3
Zarezerwowane
OXFA ALL_LED_ON_L | Zapis globalny LEDn_ON bajt 0
OxFB ALL_LED_ON_H | Zapis globalny LEDn_ON bajt 1
0XFC ALL_LED_OFF_L | Zapis globalny LEDn_OFF bajt 0
OXFD ALL_LED_OFF_H | Zapis globalny LEDn_OFF bajt 1
OxFE PRE_SCALE Prescaler PWM
OXFF TEST Rejestr testu
slave address control register data for register D[7:0](")
|s| 1|A5 A4 A3|A2 A1|AO|O |A |D7|D6|D5 D4|D3 D2|D1|DO|A | : : : : : : : |A| Pl
START condition R/W acknowledge acknowledge acknowledgl
from slave from slave from slave
STOP
condition
002aac829
Rysunek 4. Adresowanie indywidualne rejestrow
slave address control register = MODE1 register MODE1 register MODE?2 register
OO S =Yz 0 DD OO0 N D B D !

START condition R/W acknowledge

from slave

acknowledge
from slave

LED15_OFF_L register LED15_OFF_H register

f

ackr
from slave

Al bit set ackr
from slave

(cont) T T T T 17T

e e | 3 331
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acknowledge
from slave

acknowledge
from slave

STOP
condition

Rysunek 5. Adresowanie grupowe rejestrow

i2cset -y 1 Ox50 0x07 0x10

i2cset -y 1 Ox50 0x07 Ox00
Sprawdzamy wylaczenie LEDO, bez gene-

ratora PWM:

i2cset -y 1 0x50 0x09 0x10

i2cset -y 1 O0x50 0x09 0x00

002aad187

co umozliwia elastyczne sterowanie wyj-
$ciem (rysunek 6). Wygenerowanie sygnatu
PWM z wypelnieniem 50%, bez poczatko-
wego przesunigcia cyklu wymaga nastepu-
jacych zapiséw do rejestréow:

STOP

Sterowanie sygnalem PWM odbywa sig 0 (LED ON) 4080
przez dwa 12-bitowe rejestry. Pierwszy . LEDOFF >
— LEDn_ON okresla czas zalaczenia, drugi LEDn ON ’l
— LEDn_OFF czas wylaczenia wyjscia Ln. LEDNOFF |— .

Dlugoéci cyklu ustawione w rejestrach
sg poréwnywane z 12-bitowym licznikiem,

Rysunek 6. Zasada sterowania wyjsciem Ln
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Tabela 2. Rejestry konfiguracyjne uktadu dla zastosowanego w module trybu pracy

Nazwa

Adres rejestru Funkcja Bitu
B7, 0/1 - restart uktadu: wytaczony/zataczony
B6, 0/1 - wybor oscylatora: wbudowany/zewnetrzny

0X00 MODE1 B5,0/1- autonnkrfemeqtaqa rejestrow: wytgczona/zatgczona
B4, 0/1 - praca/uspienie
B3, 2, 1, 0/1 - wytaczenie podadresu globalnego 1, 2, 3
BO 0/1 - wytaczenie adresacji globalnej
B4, 0/1 - wyj$cie: proste/zanegowane
B3, 0/1 - zmiana stanu wyj$¢ po: 1°C STOP/ACK

0x01 MODE2 B2, 0/1 - wyj$cia: open-drain/totem-pole
B1, 0 - 00 LEDn=0, 10 LEDn=1 (totem-pole, HiZ open-drain), 10,11 - HiZ

LEDN ON L LEDn_ON_L - cykl aktywny ON, 8LSB
0x06...0x09 ~~\ ., | LEDN_ON_H - cykl aktywny ON, 7...5 - nieuzywane, 4 - LED zataczona, 3...0 - 4MSB
LEDN_ON_H -
- LEDN OFF L LEDn_OFF_L - cykl nieaktywny OFF, 8LSB
0x42...0x45 LEDn OFF H LEDN_ON_H - cykl nieaktywny OFF, 7...5 - nieuzywane, 4 - LED wytaczona, 3...0 - 4MSB
== | (Maksymalny cykl ON + OFF = 4096)
Wartosc jest wyznaczana ze wzoru:
osc clock

prescale value =round| ——— |1

OXFE PRE-SCALE 4096-update_rate
Czestotliwos¢ wbudowanego oscylatora = 25 MHz,
0x03 = 1526 Hz ... OXFF = 24 Hz
Zmiana czestotliwosci preskalera jest mozliwa tylko w trybie uspienia uktadu - MODE1 B4 =1

cykl zatgczenia ON: 2048, Realizujemy to poleceniami: wyjécia zaleznie od kata obrotu 1...2 ms oraz

cykl wylaczenia OFF: 2047 (2048 - 1). i2cset -y 1 0x50 0x06 Ox00 ustawiajgc wyjscia jako totem pole otrzymu-
Po rozbiciu na warto$ci 8-bitowe wpisu- i2cset -y 1 0x50 Ox07 0x00 jemy mozliwo$¢ precyzyjnego sterowania

jemy do rejestréw odpowiednio: i2cset -y 1 0x50 0x08 OXFF do 16 serwomechanizméw.

LEDO_ON_H = 0x00, i2cset -y 1 0x50 0x09 0x07 Adam Tatus, EP

LEDO_ON_L = 0x00,
LEDO_OFF_H = 0x07,
LEDO_OFF L = 0xFF.

REKLAMA

Dobierajac odpowiednio ustawienia pre-
skalera i generator6w PWM, tak aby okres
przebiegu wynosil 20 ms, a czas zalaczenia

Kupites magazyn Digital Camera Palska, Elektronika Praktyczna, Estrada i Zakupites te czasopisma U Zevwnatrznege dystrybutora? Odblokuj
Stuclio, Citarzysta lub Perkusista w Ulubionym Kiosku lub masz p
prenumerate ktdregos tytutu? Multimedialne dodatki bedqg odblokowane
automatycanie!

Jak odblokowaé i pobraé multimedialne dodatki?

biblicteke multimediow samodzielnie - szczegoly znajciziesz w magazynie.

W panelu kiienta przejd do Poblerz multimedia kub

iktadki Biblioteka Mediow
Zarejestruj sig lub zaloguj - b odblokuj ich dostep

Wszystkie materiaty dodatkowe do wydania znajdziesz w jednym miejscu > ulubionykiosk.pl/media
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