MINIPROJEKTY

moze pozosta¢ dowolnie dlugo, bez ryzyka
uszkodzenia czy wzbudzenia sie.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronnej
plytce drukowanej o wymiarach 6560 mm,
ktérej schemat zostal pokazany na rysunku 2.
W odleglosci 3 mm od krawedzi ptytki zna-
lazly sie cztery otwory montazowe, kazdy
o §rednicy 3,2 mm.

Montaz proponuje rozpoczaé od ele-
mentéw o najmniejszej wysokosci obu-
dowy, czyli rezystoréw i diod. Pod uklad
US4 proponuje zastosowaé podstawke, aby
ulatwi¢ jego wymiane w razie uszkodze-
nia. Stabilizatory LM317 i LM337 mozna wlu-
towac na dluzszych nézkach, by tatwo dato
si¢ je przykreci¢ do radiatora. Zmontowany
uklad mozna zobaczy¢ na fotografii tytulowe;j.

Zasilanie dla uktadu powinno sig zawierac
w nastepujacych granicach: +7...30 V oraz
—4...27 V. Dla galezi dodatniej owe ograni-
czenia wynikaja z konieczno$ci zapewnienia
prawidtowych warunkéw pracy dla stabili-
zatora US3 (dropout 2 V i maksymalne na-
piecie wejsciowe wynoszace 30 V). Z kolei
galaZ ujemna jest ograniczona przez dropout
uktadu LM337 (okolo 3 V) i maksymalne
napiecie zasilajgce wzmacniacz operacyjny

LM358. Jego dodatnie wyprowadzenie zasi-
lania jest na potencjale +5 V, wiec ujemny
moze mie¢ potencjal nie nizszy niz -27V,
aby r6znica nie przekraczata 32 V. Mozna za-
lozy¢, ze maksymalne napiecie wyjsciowe,
jakie ten uklad jest w stanie osiggna¢, wy-
nosi +£22 V, a jezeli napiecie zasilajace bedzie
nizsze niz +25 V, to dropout tego uktadu wy-
nosi tyle samo, co dropout uktadéw LM317
i LM337, czyli okolo 3V - czyli maksy-
malne napiecie wyj$ciowe bedzie o 3 V niz-
sze od wejSciowego.

Pobér pradu przez uklad bez obcigzo-
nego wyjécia wynosi okolo 25 mA z dodat-
niej linii zasilajacej i okoto 15 mA z ujemne;j.
Jest to warto$¢ stala, niezalezna zar6wno
od napiecia wejsciowego, jak i wyjsciowego.
Maksymalny prad wyjsciowy jest ograniczony
przez uzyte stabilizatory liniowe i wynosi
okoto 1,5 A.

7 zasady dziatania uktadu wynika,
Ze ujemne napiecie wyj$ciowe prébuje odwzo-
rowac potencjal dodatniego zacisku w zlaczu
wyjéciowym (J2). Ale ta relacja nie zachodzi
w drugg strone. Oznacza to, ze zwiekszajac
obcigzenie na linii dodatniej, kiedy napiecie
wyj$ciowe nieco zmaleje wskutek niezerowej
rezystancji wewnetrznej, zmaleje r6wniez (do-
kladniej: zblizy sie do zera) potencjat zacisku

ujemnego. Jezeli za§ wzroénie obcigzenie li-
nii ujemnej, to potencjat linii dodatniej nie
dostosuje sig do niego. Ten brak wzajemnosci
jest konsekwencja stosunkowo prostej zasady
dziatania uktadu, lecz w zdecydowanej wiek-
szo$ci praktycznych przypadkéw nie bedzie
ona miata realnego znaczenia.

Modut stabilizatora nie zda sig na zbyt
wiele, jezeli jego elementy wykonaw-
cze, a takimi sg LM317 i LM337, nie beda
mialy zapewnionego odpowiedniego chilo-
dzenia. Odlegto$¢ miedzy nimi wynosi
25 mm. Jest to o tyle istotne, ze planowany ra-
diator powinien mie¢ taka sama (lub zblizona)
odleglos¢ migdzy zeberkami. Chodzi o to, by
wiercac w nim otwor na $§rube M3 dociska-
jaca metalowa wktadke do aluminiowej po-
wierzchni, nie trafi¢ w zeberko. Przyktadem
takiego profilu jest A4291 (na przyklad go-
towy radiator RADA4291L5 z oferty AVT),
w ktérym zeberka znajdujg sie w odlegtosci
okoto 11,8 mm od siebie. Mozna wigc migdzy
nimi przewiercic¢ otwory na wylot i wygodnie
przytwierdzi¢ stabilizatory, nie zapomina-
jac o tulejkach izolacyjnych i odpowiednich
podktladkach.

Michat Kurzela, EP

Podstawowe parametry:

z StepStick,

AT

TMC2226,

W ofercie AVT*

AT3918

- wymaga zamontowania gotowych sterownikow zgodnyh -—
- dostosowana do modutéw z uktadami: A4988, DRV8825, TMC2208, —_—

- ptytka o wymiarach zgodnych z Raspberry Pi Zero, -—
- konfiguracja poprzez magistrale 12C.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Eliminator drgan stykéw mechanicznych (EP 1/2023)

-— Modut redundancji zasilania do komputeréw SBC (EP 1/2023)

Sterownik mikrosilnika krokowego dla Pi Pico (EP 12/2022)

-— Radiomodem ISM do Raspberry Pi Zero (EP 11/2022)

Modut LoRa dla RPi Pico (EP 9/2022)

-— Modut z wy$wietlaczami numitron (EP 8/2022)

-— Sterownik mikrosilnikéw pradu statego do RPi Pico (EP 7/2022)

-— Modut przekaznikow potprzewodnikowych do RPi Zero i nie tylko (EP 7/2022)
— Ekspander 16xPWM (EP 6/2022)

— Modut BLE4.1 dla RPi Pico (EP 6/2022)

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
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.

Sterownik dwdch mikrosilnikow krokowych

do Pi Zero

Zaprezentowany projekt to naktad-
ka ze sterownikiem dwdéch mikrosil-
nikéw krokowych dla Raspberry Pi.
Zrezygnowano z zastosowania
specjalizowanych driveréw silni-
kow krokowych w postaci ukta-
déw scalonych na rzecz gotowych
moduféw zgodnych ze standardem
StepStick stosowanych np. w dru-
karkach 3D.
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Fotografia 1. Przyktadowe moduty driveréw silnikéw zgodne z StepStick

Uzycie gotowego, wymiennego modulu,
oprécz nizszej ceny spowodowanej popu-
larnoscig rozwigzania, umozliwia wybor
optymalnych parametréw sterownika dla
dotaczonego silnika oraz sposobu sterowa-
nia mikrokrokowego. Takie rozwigzanie
ulatwia tez ewentualng wymiane uszko-
dzonego modulu, a jak wiemy, takie rzeczy
sie niestety zdarzaja...

Przykladowe sterowniki zgodne
z StepStick zostaly pokazane na fotografii 1.
W kolejnosci od lewej znajduja sig moduty
z ukladami: A4988, DRV8825, TMC2208,
TMC2226. Moduly sa zgodne mechanicznie,
maja ujednolicony sposéb sterowania sygna-
lami EN/DIR/STEP, r6znig sig dostepna liczba
mikrokrokéw wbudowanego indeksera oraz
mozliwo$cig konfiguracji poprzez interfejs

szeregowy w przypadku moduléw TMC22xx.
Przyporzadkowanie wyprowadzen zesta-
wiono w tabeli 1. Moduly sa wzajemnie
zamienne, ale nalezy zwréci¢ uwage na wy-
prowadzenie 10, na ktérym DRV8825 sygnali-
zuje usterke, a dla pozostalych moduléw jest
to wyprowadzenie zasilania logiki.
Wyprowadzenia 2...6 nalezy sterowac
w rézny sposob, ale odbywa sie to juz pro-
gramowo. Dotyczy to sygnaléw wyboru
mikrokroku lub obniZzonego poboru mocy.
Moduly TMC22xx majg mozliwo$¢ konfigura-
cji przez port szeregowy, ale nie jest ona sto-
sowana w zaprezentowanym rozwigzaniu.
Zestawienie nie uwzglednia wszystkich
dostepnych moduléw, przed wybraniem kon-
kretnego modelu nalezy sprawdzi¢ zgodnosé
sprzetowg i uwzglednic¢ zmiany programowe.

Poszczegolne plytkiréznia sie zakresem zasi-
laniaimaksymalnym pradem drivera, liczbg
izakresem dostepnych mikrokrokéw sekwen-
cera, co w skrdcie pokazuje tabela 2. Z prak-
tycznych uwag warto sprawdzi¢ szczegélowo
dokumentacje StepStickéw z TMC22xx
ze wzgledu na pewng liczbe dostepnych
wersji sprzetowych.

Budowa i dziatanie

Schemat nakladki zostal pokazany
na rysunku 1. Mozliwe jest zastosowanie
dwéch niezaleznych moduléw StepStick.
Sygnaly sterujgce bezposrednio silnikami:
ENx(ENABLE), STPx(STEP), DIRx(DIR),
RESx(RESET) oraz FLTx(FAULT), podlaczone
sg do wyprowadzeni GPIO Pi Zero, co umoz-
liwia ich szybkie generowanie. Zwory ZW1,
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Rysunek 1. Schemat ideowy naktadki sterownika silnikow
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Rezystory: (SMD0603)

R1, R2: 4,7 kQ

R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R11: 10 kQ
R10, R12: 330 Q

Kondensatory:
C1, C3: 0,1 uF/50 V ceramiczny 50 V (SMD0805)

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

Pozostate:

GPI10: ztacze IDC40 zeriskie 2x20
MS1, MS2: listwa goldpin katowa 1x4
SWA1, SW2: listwa goldpin 2x3

PWR: ztacze Srubowe DG381-3.5-2

CE1, CE2, CE3: 100 pF/50 V elektrolityczny
C2, C4, C5: 0,1 uF ceramiczny 16 V (SMD0603)

Potprzewodniki:

TSV: transil SMAJ33A (SMB_D)

U1: PCA8574PW (TSSOP16)

M1, M2: modut StepStick4988 + gniazdo goldpin 1x8

GPIO.output(17, GPIO.LOW) #EN DRV
GPIO.output(27, GPIO.LOW) #DIR set
x=1

while x < 49:

print("STEP: ", x)

GPIO.output(22, GPIO.LOW) # STP+
GPIO.output(22, GPIO.HIGH)
sleep(0.2)

X=x+1

GPIO.cleanup()
bus.write_byte(0x27, 0x00)

Tabela 1. Uktad wyprowadzen popularnych modutéw StepStick
TMC2226 TMC2208 DRV8825 A4988 PIN A4988 DRV8825 TMC2208 TMC2226
IEN IEN IEN IEN 1 16 VMOT VMOT VMOT VMOT
MS1 MS1 MS1 MS1 2 15 GND GND GND GND
MS2 MS2 MS2 MS2 3 14 2B 2B A2 A2
PDN UART MS3 MS3 4 13 2A 2A Al Al
STBY PD IRESET IRESET 5 12 1A 1A B1 B1
CLK CLK ISLEEP ISLEEP 6 1 1B 1B B2 B2
STEP STEP STEP STEP 7 10 VIO IFLT VIO VIO
DIR DIR DIR DIR 8 9 GND GND GND GND
Listing 1. Skrypt testowy dla PCA9634 Tabela 2. Porownanie parametrow modutow
import RPi.GPIO as GPIO A4988 DRV8825 TMC2208 TMC2226
import smbus
from time import sleep Vior 4,7.29V 5,5..36 V 8,2..45V 8..35V
bus = smbus.SMBus(1)
# SLP & Mx config luor 2A 1,2A 1,5A 2A
bus.write_byte(0x27, 0x88)
GPIO.setmode(GPIO0.BCM) uSTEP 1/1..2/16 1/1..1/32 1/2..1/16(256) 1/1..1/16(256)
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setup(17, GPIO.OUT) #EN
GPIO.setup(27, GPIO.OUT) #DIR . L L.
G0 Setin(z2) coroloum) v U1. Nalezy zwréci¢ uwage na rézna (@ QIO[AIBIOFIOTOTOTOIGION & Ololo 8 w0 d
.setup(s, . : . ~ 3004 %
GPIO.setup(16, GPIO.IN) #FLT DRV8825 funkcje wyprowadzenia 4 w przy g 2 2= o7 J B =]
GPIO.output(5, GPIO.LOW) #RES pulse padku uktadu TMC22xx. Q010000000 O 0Q/0l000000fQ O
sleep(0.2) O1OF 0 S RS BR 0 e Q0
GPIO.output(5, GPIO.HIGH) .o . ® QLOSOH mams % O e D0
sleep(0.2) Montaz i uruchomienie EREh o EIL IR I |
O

ZW2 umozliwiajg zmiane funkcji wyprowa-
dzenia 10. W polozeniu 1-2: A4988/TMC22xx
doprowadzaja do wyprowadzenia 10 zasilanie
logiki (V33), w polozeniu 2-3: DRV8825 wy-
prowadzaja i polaryzujg sygnal FLTx.

Sygnaly konfigurujace mikrokroki
MSxx(MicroSTEP) oraz sygnaly obnizo-
nego poboru mocy SLPx(SLEEP) podtaczone
sg poprzez ekspander GPIO-I'C U1l typu
PCA8574 i dostepne sa pod adresem 0x27
magistrali. Umozliwia to ich konfiguracje
programows.

Zwory SW11, SW12 stuzg do recz-
nego ustalenia konfiguracji mikrokrokdéw,
ktéra moze by¢ odczytana przez ekspander
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sowana takze z innymi wersjami kom-
puterka. Schemat plytki PCB zostal
pokazany na rysunku 2.
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od posiadanych modutéw StepStick.
Napiecie zasilania silnik6w doprowa-
dzone jest do ztgcza PWR. Sterowanie
silnikami odbywa sig po konfiguracji
GPIO irejestréw I'C poprzez programowe ge-
nerowanie impulséw kroku STP.

Prosty skrypt testowy w Pythonie poka-
zano na listingu 1. Dla sprawdzenia dru-
giego silnika wystarczy w skrypcie zmienié¢
numery linii sterujacych GPIO. Poprzez od-
powiednig modyfikacje wpisu do rejestru
U1l aktywujemy driver (SLP=1) oraz defi-
niujemy liczbe mikrokrokéw. Niestety kazdy

1L 1T

Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

z moduléw obstuguje inng liczbe mikrokro-
kéw, ktére nie pokrywaja sie, dla A4988 usta-
wienie wejs¢é MSxx=1 ustawia krok 1/16, a dla
DRV8825 ta sama konfiguracja ustawia krok
1/32. W przypadku bardziej zaawansowanych
moduléw TMC nie wszystkie podzialy sg do-
stepne, ze wzgledu na ograniczong liczbe
wyprowadzef Msxx.

Adam Tatus, EP

REKLAMA

Odwiedz strone

z mnéstwem doskonatych
projektow
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