PROJEKTY

Podstawowe parametry:

dwa niezaleznie sterowane kanaty,

prad szczytowy uzwojen: 3 A/ kanat,

« napigcie zasilania silnikow: 3...30 V (niezalezne w obydwu
kanatach),

mozliwo$¢ sterowania kierunkiem i predkoscia obrotéw,

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

AVT6023
AVT5850
AVT5819
AVT5777
AVT5738

Naktadka Ethernet PoE do AVTDuino (EP 2/2024)

Ptytka bazowa dla Arduino Nano Every (EP 3/2021)

Ptytka bazowa dla Arduino MKR (EP 11/2020)

Modut interfejsu ethernet dla Arduino MKR Zero (EP 6/2020)
Wyswietlacz 7-segmentowy dla Arduino MKR Zero (EP 1/2020)

MAX22202,

W ofercie AVT*

AT6028

mozliwo$¢ monitorowania pradu silnikéw,
konstrukcja na bazie scalonych sterownikéw petnomostkowych

wbudowana przetwornica DC/DC typu buck z opcja wyboru zréd-
ta zasilania logiki (napigecie zasilania kanatu 1 lub 2).

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa 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 dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentagji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

AVT5636
AVT1795
AVT1722
AVT1686

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

gramowania, maja nastepujgce dodatkowe wersje:

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

Sterownik silnikéw pradu statego dla Arduino MKR (EP 3/2019)

Ptytka edukacyjna dla Arduino (EP 5/2018)

AVTduino Battery Shield (EP 3/2014)

AVTduino miniLCD - miniaturowy panel operatora dla Arduino (EP 1/2013)
AVTRelDuino Shield. Modut wykonawczy dla Arduino (EP 8/2012)

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktéra 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.plL.

Sterownik silnikow
do AVTDuino UNO R4

Przedstawiona konstrukcja konty-
nuuje cykl odswiezajqcy naktadki
Arduino, pozwalajqcy na korzysta-
nie z calego potencjatu wersji R4
popularnej plytki bazowej. Opisany
modut zastepuje leciwe sterowniki
silnikéw oparte na ukfadach L293
oraz 1298 nowoczesnymi sterow-
nikami MAX22202, zachowujqc
mozliwie wysoki stopiert kompaty-
bilnosci wstecznej.

Naktadka umozliwia dwukierunkowe
sterowanie sygnalem PWM dwéch silni-
kéw pradu statego z niezalezng regulacja pred-
kosci. Prad szczytowy uzwojen moze siegnaé
maksymalnie 3 A przy zasilaniu kazdego sil-
nikéw z osobnego zrédla napigcia 3...30 VDC.
Wbudowana opcjonalna przetwornica obni-
zajaca ulatwia zasilanie ptytki bazowej, gdy
napiecie jednego z silnikéw miesci sig w za-
kresie 9...30 V. Zastosowane uklady sterow-
nikéw zapewniajg plynng regulacje pradu
uzwojen, z warto$cig ustalang potencjome-
trem montazowym; majg ponadto funkcje
monitorowania pradéw uzwojei oraz syg-
nalizacje stanéw awaryjnych.

Naktadka wyposazona jest w dwa nowo-
czesne, pelnomostkowe uklady sterownika
silnika pradu statego typu MAX22202 (Analog
Devices), ktérego budowe przedstawiono
na rysunku 1.

Uktad MAX22202 zawiera wszystkie bloki
niezbedne do sterowania silnikiem pradu sta-
lego, a jego aplikacja ogranicza sig do zaledwie
kilku elementéw zewnetrznych. Wbudowany
mostek MOSFET charakteryzuje sie nie-
wielkg rezystancja w stanie przewodzenia

R_ds(on]~0,3 0, co zmniejsza straty i umozliwia

prace przy niskich napieciach zasilania, juz
od 3 V, bez zmniejszenia wydajno$ci pradowe;j.
MAX22202 ma wbudowany uklad pomiaru
pradu silnika, niewymagajacy zewnetrz-
nego rezystora pomiarowego — dziegki temu
jego aplikacja jest uproszczona, a straty mocy
zminimalizowane. Uklad pracuje w dwdéch
trybach: pierwszy to wigczona regula-
cja pradu silnika, przy ktérym maksymalny
prad uzwojen ustalany jest rezystancja podia-
czong do wprowadzenia ILIM, drugi to praca
z wylaczona regulacja, gdy do wyprowadze-
niaILIM podlaczony jest rezystor 14 kQ, a ak-
tywne pozostaje tylko ograniczenie pradu
maksymalnego 3,5 A. Regulacja pradu silnika
ulatwia np. rozruch napedu bez przecigzen
pradowych izbednych obcigzeni mecha-
nicznych. W kazdym trybie mozliwa jest
regulacja PWM. Warto$¢ rezystora podia-
czonego do wyprowadzenia ILIM ustalaja-

cego prad silnika Ilr]p wyznacza sie ze wzoru:
Ly [A]= Ky /Ry, (KO
gdzie K, =~50KV (R, :18...250 kQ)

Jezeli w danej aplikacji przewidywane
jest sterowanie silnika w zamknietej
petli sprzezenia zwrotnego lub konieczna jest
informacja o pradzie uzwojen, to wyprowa-
dzenie ISEN udostegpnia potrzebny sygnat
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Rysunek 1. Budowa wewnetrzna MAX22202 (za nota Analog Devices)

monitorujgcy. Podlagczony do niego rezy-
stor obcigza wbudowane Zrédlo pradowe,
a uzyskiwane napiecie wyj$ciowe opisane
jest wzorem:
o 0] = KV VI
gdzie Kisen=~5 kA/A
Stany awaryjne — takie jak przecigzenie,

[A]

przegrzanie lub zbyt niskie napiecie zasila-
nia-sygnalizowane sg stanem niskim na wy-
prowadzeniu FAULT.

Za sterowanie silnikiem odpowia-
daja sygnaly ENABLE, PHASE(DIR) oraz
MODE, zgodnie z tabela 1. Jezeli stan ni-
ski na wyprowadzeniu MODE trwa dluzej
niz (1,5...3,5 ms), uktad przechodzi w stan
obnizonego poboru mocy. W przypadku
wlgczonej regulacji pradu silnika i prze-
kroczenia jej nastawy, sterowanie mostkiem
przelaczane jest na wewnetrzne, ogranicza-
jace prad uzwojenia niezaleznie od stanu
wyprowadzen.

Schemat naktadki przedstawiono na ry-
sunku 2. Uklady U1, U2 (MAX22202)
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Rysunek 2. Schemat naktadki

Wykaz elementow:

Rezystory: (1%)

R1, R3: 14 kQ (SMD 0603)
R2, R4: 1,5 kQ (SMD 0603)
R5...R10: 22 kQ (SMD 0603)
R11, R12: 10 kQ (SMD 1206)
R13, R14: 220 kQ (SMD 0603)

Kondensatory:

C1, C4: 1 pF/10 V (SMD 0603, X7R)

2, €5, C7: 100 nF/50 V (SMD

0603, X7R)

(3, C6: 4,7 PF/50 V (SMD 1206, X7R)
€8:100 nF/50 V (SMD 0603, X7R)

€9:10 pF/10 V (SMD 0603, X7R)
CE1...CE3: 47 uF/50 V elektrolityczny, typ EEEFT1H470AP

Pétprzewodniki:

LD1, LD3: dioda LED czerwona (SMD 0603)
LD2, LD4: dioda LED zielona (SMD 0603)
TVS1, TVS2: transil SM6T33A (SMB)

U1, U2: MAX22202ATC (TDFN12)

U3: LMV358DGK (VSSOP8_065)

Pozostate:
AD: ztacze szpilkowe 6 pin 2,54 mm (13..15 mm)

12C, UART: ztgcze Grove katowe

10H: ztacze szpilkowe 10 pin, 2,54 mm (13..15 mm)

10L, PWR: ztacze szpilkowe 8 pin, 2,54 mm (13..15 mm)
ISP: ztacze szpilkowe 2x3 pin, 2,54 mm (13..15 mm) (opcja)
M1, M2: ztacze Srubowe kompletne 4 pin 3,81 mm katowe
M1CFG, M2CFG: przetacznik DIP switch, 2 sekcje, typ
A6H-2101

PSU: przetwornica AMSR-787.2Z (opcja)

VIN: ztacze SIP3 + zwora (opcja)

RES: przycisk TACT-switch 6x3 mm

RV1, RV2: potencjometr montazowy 200 kQ
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Sterownik silnikow do AVTDuino UNO R4

pracujg w typowej aplikacji. Kazdy z silni-
kéw podlaczony jest wraz z napieciem za-
silania do odpowiadajacego mu ztgcza M1,
M2. Odsprzeganie zasilania zapewniajg kon-
densatory C2, C3, CE11iC5, C6, CE2, za$
transile TVS1, TVS2 zabezpieczajg drivery
przed skutkami przepig¢. Pojemnoéci filtru-
jace majg minimalne wartoéci, niezbedne
do zapewnienia poprawnej pracy U1, U2
(kazdorazowo nalezy zapewni¢ odpowiednig
filtracje i przekroje przewod6w zasilajacych
dobranych pod katem wymagan wspétpra-
cujacych silnikéw). Regulacja pradu silnika
odbywa sig za pomoca potencjometréw RV1,
RV2. Ustawienie §lizgaczy w maksymalnym
polozeniu wylacza regulacje, ustalajac rezy-
stancje widziang przez wyprowadzenie ILIM
na R1, R3=14 kQ. Sygnal monitorujacy prad
silnika, dostepny na wyprowadzeniu ILIM,
przetwarzany jest na napiecie i dodatkowo
buforowany przez wzmacniacz U3 o wzmoc-
nieniu ustalonym na 2 V/V. Maksymalny
mierzony prad to 3,5 A, co odpowiada na-
pieciu 2V na wyprowadzeniach A0 lub
A2 i Al. Zakres pradu i napiecia moze zostac
zoptymalizowany poprzez dobér rezysto-
réow R2, R10 i R4, R8 odpowiednio do kaz-
dego z silnikéw - nalezy pamigtac tylko,
by nie przekracza¢ zakresu napiecia wej-
sciowego ADC (zaleznego od uzytej ptytki
bazowej). Bezpiecznie jest pracowaé w za-
kresie 0...3 V, poniewaz gwarantuje zgodno$¢
z plytkami zasilanyminapieciami zaré6wno
3,3V, jak i 5 V. Zwora A0 (zalutowana do-
my$lnie w polozeniu A0) umozliwia zmiane
wyprowadzenia monitorujgcego prad silnika
M1 z AOna A2, co jest istotne w aplikacjach,
w ktérych chcemy wykorzystaé wyprowa-
dzony na A0 przetwornik D/A w UNO R4.
Sygnal monitorujacy prad silnika nie podlega
w uktadach U1 i U2 zadnej obrébce oprocz
skalowania zakresu — o stosowne przelicze-
nie nalezy zatem zadba¢ we wlasnym za-
kresie, zwlaszcza jesli sterujemy silnikiem
sygnalem PWM. Kiedy sygnal monitorujacy
prad silnikéw nie jest niezbedny w apli-
kacji, moze zosta¢ catkowicie odlaczony
od wyprowadzen A0(2), A1 przy uzyciu

przelacznikéw DIP M1CFG, M2CFG, a li-
nie te zostang uwolnione do uzycia w in-
nych celach. Stan awaryjny driveréw:
FLT1, FLT2, dostepny jest na wyprowadze-
niach D6, D7 i takze moze zosta¢ od nich
odlaczony przelacznikami DIP M1CFG,
M2CFG. Sterowanie silnikami sprowa-
dza sie do trzech sygnatéw: ENB1/2 (zala-
czajacego silnik z mozliwg regulacja PWM),
PHA1/2 (odpowiadajacego za zmiane kie-
runku) oraz MD1/2 (odpowiadajgcego za tryb
pracy). Przypisanie sygnaléow jest zgodne
z Motor Shield. Diody LD1..LD4 - podia-
czone bezposrednio na wyjsciach OUT ukla-
déw U11iU2 - sygnalizujg wysterowanie
silnika, dzieki czemu mozliwa jest tez ob-
serwacja napiecia indukowanego w silniku
przy braku wysterowania uzwojenia (przej-
$cie do pracy pradnicowej) i kontrolowanie
rzeczywistego stanu wyj$¢ mostka.

W celu ulatwienia aplikacji naktadki,
na zlacza Grove wyprowadzono magistrale
12C (wyprowadzenia A4, A5) oraz UART (DO,
D1), umozliwiajaca podlaczenie czujnikow za-
silanych napieciem IOREF. Opcjonalnie uktad
uzupelnia przetwornica obnizajaca PSU typu
AMSR-787.27Z, pozwalajaca na zasilanie
plytkibazowej z jednego z napiec zasilajacych
silniki, doprowadzonych do zlgcza VIN - po-
lozenie wspélpracujacej z nim zwory ustala
wyb6ér napigcia VM1 lub VM2. Przetwornica
obniza wybrane napiecie do 7,2 V (obcia-
zalno§¢ maksymalna 500 mA). Do popraw-
nej pracy konwertera DC/DC wymagane jest
napiecie wejSciowe 9...30 V, co nieznacznie
ogranicza mozliwo$ci driveréw, ale uprasz-
cza aplikacje w przypadku, gdy podtgczamy
silniki do typowego napiecia z przedzialu
9...24 V, np. z pakietu akumulatoréw. Gdy
wymagane jest sterowanie silnikami nisko-
napigciowymi 3...9 V, napiecie do plytki ba-
zowej musi by¢ doprowadzone niezaleznie.
W przypadku AVTDuino UNO R4 Plus, aby
wykorzysta¢ zasilanie z napiecia silnikéw,
nalezy zalozy¢ na plytke bazowg zwore VIN;
w przypadku innych ptytek Arduino trzeba
koniecznie sprawdzi¢ dopuszczalny zakres
zasilania VIN.
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Rysunek 3. Rozmieszczenie elemen-
tow na ptytce drukowanej
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Uktad zmontowany jest na dwustron-
nej plytce drukowanej zgodnej z Arduino
Shield Rev3. Rozmieszczenie elemen-
tow przedstawiono na rysunku 3. Sposéb
montazu nie wymaga opisu, montaz zwory
VIN i przetwornicy PSU jest opcjonalny
(zgodnie zuwagami w tekscie). W zalez-
noéci od przewidywanego zastosowa-
nia, przediuzane zlacza szpilkowe PWR,
AD, IOL, IOH, ISP (wysoko$¢ 13...15 mm)
mozna zastgpi¢ ,stackowalnymi” ztgczami
Arduino, umozliwiajgcymi montowanie
modutéw w kanapki.

Prosty szkic z listingu 1 ulatwia przete-
stowanie sterowania silnikami przy uzyciu
PWM i zmiany kierunku. W przypadku za-
stosowania szkicow z Arduino Motor Shield
nalezy zmodyfikowac funkcje obstugujaca
wyprowadzenie BRAKE, ktéra w AVTDuino
UNO_R4_DCMotor Shield pelni funkcje
MODE i konieczna jest jej negacja.

Jezeli wszystko dziata poprawnie, modut
moze zosta¢ uzyty we wlasnej aplikacji.

Adam Tatus, EP
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