P ROJEKTY

Automatyczna nawijarka

cewek

Czego my - elektronicy -
najbardziej nie lubimy,
(oczywiscie z wyjqtkiem

przymusowych porzadkéw

robionych przez nasze Zony

w naszych warsztacikach)?

Z pewnosciq prac
mechanicznych, pifowania,
wiercenia i w ogéle wszelkiej
pracy fizycznej. I czego
jeszcze? Z pewnosciq
wiekszo$¢ z Was gromko
zakrzyknie: nawijania cewek!
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Nawijanie cewek nie jest mi-
lym zajeciem ija sam zrezygno-

walem 2z wykonania wielu
uktadéw tylko z jednego powodu:
poniewaz musiatbym nawinaé¢ kil-
ka cewek. P6t biedy, jezeli w opi-
sie urzadzenia napisane jest
,kilkanascie zwojéw...“. Gorzej,
jezeli spotykamy sie z opisem na-
stepujacym: ,...Z1 - 123 zwoje
przewodu jakiego$§ tam..., ...Z2 -
324 zwoje przewodu jakiego$ in-
nego..., ...Z3 - 87 zwojéw prze-
wodu znowu innego...“

Takie cewki sa praktycznie nie
do wykonania w warunkach do-
mowego warsztatu, bo chyba mato
kto z nas dysponuje nawijarka do
cewek. A wlasciwie, dlaczego nie
dysponuje? Przeciez takie urza-
dzenie, ito o dos¢ przyzwoitych
parametrach, mozemy wykonaé sa-
mi w bardzo krétkim czasie i bez
wielkich kosztow?

Proponowany uktad jest pota-
czeniem prostego systemu mikro-
procesorowego z banalnie prostym
i tatwym do wykonania ukladem
mechanicznym. Moze stuzyé do
nawijania cewek o praktycznie do-

wolnej liczbie zwojéw (do 65536,
z mozliwoscia zwiekszenia tej
wartosci), o dowolnej liczbie
warstw, drutem o $rednicy od
0,0lmm do 1mm. Celowo pisze
,cewek®, anie transformatoréow,
poniewaz moc silnika zastosowa-
nego w ukladzie prototypowym
jest zbyt mata, aby umozliwi¢
nawijanie transformatoréw o wiek-
szych wymiarach.

Chciatbym, aby Czytelnicy po-
traktowali ten projekt troche ina-
czej niz dotychczasowe. Potraktuj-
cie go przede wszystkim jako
interesujacy przyklad znakomitego
»przelozenia“ pomiedzy elektroni-
ka i mechanika umozliwione przez
silniki krokowe. M6j projekt moze
by¢ bowiem tylko przykiadowym,
inspirujacym podobne rozwiaza-
nia.

Tah. 1.
Krok  Cewka1 Cewka2 Cewka3 Cewka4
1 Zasilona Wyt Wyt Wyt
2 Wyt Zasilona Wyt Wyt
3 Wyt Wyt Zasilona Wyt
4 Wyt Wyt Wyt. Zasilona
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Automatyczna nawijarka cewek
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Rys. 1. Schemat elektryczny nawijarki.

Program obstugujacy nawijarke Opis dzialania cho¢by minimalnego komfortu ob-
zostal napisany i skompilowany Schemat ukladu elektroniczne- stugi urzadzenia, wykorzystuje ko-
z wykorzystaniem pakietu BAS- go nawijarki do cewek zostal lejne 6 pindw.

COM8051 Special Edition for pokazany na rys. 1. ,Sercem” Poniewaz sterowanie praca na-

Elektronika Praktyczna, dostepne-
go na naszej stronie internetowej
www.ep.com.pl. Komfortowe S$ro-
dowisko pracy BASCOM-a i za-
warte w jezyku MCS BASIC licz-
ne ulatwienia pozwolily na napi-
sanie tego programu w ciagu kilku
godzin, co powinno byé¢ zacheta
do jego modyfikowania i dokony-
wania eksperymentéw z silnikami
krokowymi sterowanymi z syste-
moéw mikroprocesorowych.

Do wykonania nawijarki wyko-
rzystalem dwa popularne cztero-
fazowe silniki krokowe, pocho-
dzace najprawdopodobniej z de-
montazu zlomowych stacji dys-
kow 5,25“. Silniki takie mozna
z tatwoscia nabyé na licznych
gieldach elektronicznych i wyprze-
dazach wyeksploatowanego sprze-
tu za kilka zlotych.
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uktadu jest zaprogramowany pro-
cesor typu AT89C2051. Procesor
ten, tani ilatwo dostepny, ma
pewna wade: mala liczbe wypro-
wadzen - zaledwie 15. Do stero-
wania dwoma silnikami krokowy-
mi trzeba by bylo 8 wyprowa-
dzen. Wyswietlacz alfanumerycz-

wijarki za pomoca jednego tylko
wejscia byloby nieco skompliko-
wane, postanowilem zainstalowaé
w systemie magistrale I°C i dodat-
kowy uklad, bedacy konwerterem
I!C - réwnolegla szyna danych.
Ukladem tym (IC3) jest popularna
kostka PCF8574 produkcji Philip-

ny, niezbedny do zapewnienia sa.
List. 1.
Sub lturn 'podprogram wykonujacy 1 obrét silnika krokowego

Motorl = 128

For R = 1 To 100
‘powtdrzyé sto razy:

I2csend 112 , Motorl
Waitms 7 ‘zaczekaj 7 ms
Shift Motorl , Right , 1

Motorl = 128
End If ‘koniec warunku
Next R
If Directionflag = 0

Call Motor2_right

Then

Else 'w przeciwnym wypadku:
Call Motor2_left

End If ‘koniec warunku

End Sub ‘koniec podprogramu

‘nadanie wstepnej wartos$ci zmiennej wysylanej
‘1inii programu spowoduje powstanie stanu wysokiego na wyjéciu D7 IC3
‘aby uzyskaé obrét silnika o 360 stopni nalezy ponizsze czynnosci

‘wy$lij do PCF8574 zmienng MOTOR1

(najwieksza mozliwa predkoé¢ obrotowa)
‘przesunt warto$¢ zmiennej MOTOR1 o 1 bit w prawo
If Motorl = 8 Then ‘jezeli warto$¢ zmiennej MOTOR1 réwna 8 to:
‘zmienna MOTOR1 przyjmuje wartos$¢ 8

‘jezeli warto$¢ zmiennej pomocniczej DIRECTIONFLAG réwna 0 to:
‘wezwij podprogram przesuwania prowadnicy przewodu w prawo

‘wezwij podprogram przesuwania prowadnicy przewodu w prawo

do PCF8574. Wykonanie tej
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Nawijana cewka

Silnik

Silnik

Automatyczna nawijarka cewek

Wiemy juz, co mnalezy
zrobi¢, aby nawinaé¢ na cew-
ke doktadnie tyle zwojow,
ile potrzebujemy. Program
poprosi nas o podanie tej

I Otwor wartosci, a nastepnie odpo-
Ja drut  wiednia liczbe razy wykona
podprogram przedstawiony

Gwint Otwer ~ na list. 2.

Szpula z drutem

Rys. 2. Zasada dziatania nawijarki.

Poniewaz zasilanie cewek sil-
nika krokowego bezposrednio
z wyj$¢ uktadu PCF8574 jest nie-
mozliwe, dodalem jeszcze jeden
uktad scalony, takze dobrze
wszystkim znany bufor mocy, za-
wierajacy w swojej strukturze
8 tranzystor6w Darlingtona (uktad
typu ULN2803). Dodanie bufora
o znacznym dopuszczalnym pra-
dzie (do 500mA na kanal) i na-
pieciu kolektor-emiter pozwala na
ewentualne zwiekszenie mocy sil-
nikéw przez zwiekszenie wartoSci
napiecia zasilajacego.

Pozostala cze$¢ uktadu to ty-
powo skonstruowany zasilacz sta-
bilizowany, dolaczany za pomoca
zlacza CON1/CON2 wyswietlacz
alfanumeryczny LCD oraz (umiesz-
czone na osobnej plytce) cztery
przyciski sterujace S1..S4.

Zanim przejdziemy do opisu
dzialania ukladu 1 sterujacego
nim programu, zastanéwmy sie,
jakie zadania bedzie musial wy-
konaé¢ sterujacy silnikami proce-
sor. Popatrzmy zatem na rys. 2,
na ktérym pokazano blok mecha-
niczny nawijarki.

Na wale silnika krokowego
i osadzona bedzie nawijana cew-
ka. Sterowanie tym silnikiem be-
dzie stosunkowo latwe: bedzie on
musial po prostu wykonywaé za-
dana liczbe obrotéw i zatrzymy-
waé sie. Sterowanie silnikiem
czterofazowym takze jest stosun-
kowo tlatwe: aby wprawié go
w ruch, wystarczy cyklicznie za-
sila¢ jego cewki. Na cykl pracy
tego silnika skladaja sie cztery
kroki (tab. 1).

Zatézmy, ze gléwnym silni-
kiem, na ktérego wale osadzona
jest nawijana cewka jest M2 (rys.
1). A zatem, aby wprawi¢ go
w ruch nalezy wykona¢ podpro-
gram z list. 1 i powtérzy¢ go tyle
razy, ile obrotéw ma wykonaé
silnik.
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M5 prowadnicy

W zasadzie jest to juz
wszystko. Po uzyskaniu da-
nych o liczbie zwojéw
w nawijanej cewce wystar-
czyloby napisaé:

“FOR
: CALL 1TURN :

[zmienna pomocniczal = 1 to TURNS

NEXT”

aby uzyskaé¢ obrét walu silnika
i mozliwo$¢ nawiniecia cewki naj-
prostszym sposobem: przy trzyma-
niu nawijanego przewodu w pal-
cach. Jest to metoda dobra, ale
w przypadku cienkiego drutu na-
wojowego do$¢ trudna. Ponadto,
nawijanie cewki o wiekszej liczbie
zwojéw moze trwaé, z uwagi na
niewielka predkos¢ obrotowa sil-
nikéw krokowych, nawet kilka
minut i trzymanie przewodu
w palcach byloby nieco meczace.
Dlatego tez rozbudowatem uktad
nawijarki o drugi silnik, ktérego
zadaniem jest ré6wnomierne ukla-
danie nawijanego przewodu w
kolejnych warstwach cewki.
Popatrzmy znowu na rys. 2.
Do walu silnika II przymocowa-
ny zostal wspoélosiowo nagwin-
towany pret - w wykonaniu mo-
delowym po prostu dluga $ruba
M5. W najprostszym przypadku
nawijany przew6d dociskamy po
prostu do gwintu $ruby, ktéry
bedzie przesuwal go w prawo
lub w lewo, w zaleznoéci od kie-
runku obrotéw silnika. W ten
prosty sposéb mozemy uzyskaé
idealnie réwne ukladanie zwo-

jow w cewce, a takze =zmiane
kierunku ich uktadania po na-
winieciu kazdej kolejnej wars-
twy. A zatem program sterujacy
praca nawijarki bedzie potrzebo-
wal jeszcze dwoéch informacji:
o liczbie zwojéw w kazdej war-
stwie i o Srednicy nawijanego
drutu (liczba warstw zostanie
obliczona automatycznie). Infor-
macje te wprowadzane sa w po-
dobny sposéb, jak dane o liczbie
zwojéw, z tym, ze $rednice dru-
tu nawojowego podajemy w set-
nych cze$ciach milimetra. Zna-
jac skok gwintu $§ruby program
potrafi juz obliczyé, o jaki kat
musi sie ona obrécié, aby po
nawinieciu kazdego zwoju prze-
sunaé¢ przewdd na odlegtos§é réw-
na jego S$rednicy. A zatem
wprowadzamy dwie nowe zmien-
ne: LAYER - okreslajaca liczbe
zwojow w warstwie i DIAMETER
- umozliwiajaca obliczenie liczby
krokéw, jaka ma wykonaé silnik
w celu przesuniecia drutu po
nawinieciu kolejnej warstwy.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 3 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na powierzch-
ni dwéch plytek drukowanych
wykonanych na laminacie jedno-
stronnym. MontaZ rozpoczniemy
od ptytki wyswietlacza wlutowu-
jac cztery zworki, ktérych nie
udalo mi sie uniknaé. Nastepnie
wlutowujemy od strony S$ciezek
rzad goldpinéw, ktéry postuzy
do =zamocowania wy$wietlacza
oraz, takze od strony S$ciezek,
cztery przyciski S1..S4. Zlacze
CONT1 i potencjometr montazowy
PR1 lutujemy juz ,normalnie“
i po przylutowaniu do wyswiet-
lacza =ztacza szufladkowego
rozpoczynamy montaz ptytki ba-
zZowej.

List. 2.

Cls
Lcd “TIloéé zwojow?:”;

‘wyczy$é ekran wydwietlacza

Do

Locate 1 , 11
Led u
Locate 1 , 11
Lcd Turns

Waitms 250 ‘zaczekaj 250 ms

If S4 = 0 Then
Exit Do

End If

Loop

‘koniec warunku

‘wyéwietl komunikat zachety

‘wyédwietl warto$é zmiennej RURNS okreélajacej liczbe zwojéw do nawiniecia

Set S1 ‘ustaw stan wysoki na przycisku S1

If S1 = 0 Then ‘jezeli przycisk nacidniety to:
Incr Turns ‘zwieksz wartoé$é zmiennej TURNS

End If ‘koniec warunku

Set S2 ‘ustaw stan wysoki na przycisku S2

If S2 = 0 Then ‘jezeli przy sk nacidniety to:
Decr Turns ‘zmniejsz warto$é zmiennej TURNS

End If ‘koniec warunku

Set S4 ‘ustaw stan wysoki na przycisku S4

‘jezeli przycisk nacidniety to:
‘wyjdZz z petli i podprogramu
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Automatyczna nawijarka cewek
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytkach drukowanych.

Montaz wiekszej ptytki prze-
prowadzamy juz catkowicie typo-
wo, rozpoczynajac od wlutowania
podstawek pod uktady scalone,
a koficzac na wlutowaniu kon-
densatoré6w elektrolitycznych.
Obie plytki laczymy ze soba za
pomoca przewodu taSémowego za-
opatrzonego w dwa zaciskane
wtyki.

Klopotliwe moze by¢ dotacze-
nie do uktadu silnikéw kroko-
wych, a wlasciwie ustalenie kolej-
no$ci wyprowadzen tych silni-
kéw. Niestety, nie obowiazuja tu
zadne reguly. Kolory przewodoéw
wychodzacych z silnika dobierane
sa przez ich producentéw calko-
wicie dowolnie. Musimy zatem
najpierw zlokalizowaé za pomoca
omomierza przewdd (lub dwa
przewody) wspélne dla wszyst-
kich cewek. Oporno$¢ pomiedzy
przewodem wsp6lnym a konicami
cewek powinna by¢ identyczna
i zwykle wynosi ok. 50..70Q. Ko-
lejnos¢ dotaczenia cewek do ukla-
du mozemy ustali¢ jedynie do-
Swiadczalnie. W tym celu wklada-
my procesor i pozostate uklady
w podstawki i dotaczamy zasila-
nie. Po chwili na ekranie wy-
Swietlacza alfanumerycznego po-
winien ukazaé¢ sie napis informu-
jacy o koniecznosci podania licz-
by zwojéw wykonywanej cewki.
Ustawiamy jak najwieksza liczbe
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zwojow (rys. 4), aby mie¢ mak-
symalnie duzo czasu na ustalenie
kolejnosci potaczenia cewek
z uktadem.

Po ustaleniu kolejnodci pota-
czen uzwojen silnikéw kroko-
wych dolaczamy je na stale do
uktadu i przeprowadzamy pierw-
sze proby. Powtérnie witaczamy
zasilanie, podajemy liczbe zwo-
jow, liczbe zwojow w warstwie
(rys. 5) oraz $rednice drutu na-
wojowego (rys. 6). Wartosci
zwiekszamy za pomoca przycisku
S1, zmniejszamy przyciskiem S2,
a potwierdzamy przyciskiem S4.
Po wprowadzeniu danych na ek-
ranie wysSwietlacza pojawia sie
pytanie, czy rozpoczynamy nawi-
janie cewki, czy tez jeszcze sko-
rygujemy podane warto$ci. Kla-
wiszem S4 mozemy uruchomié
program nawijania cewki, nato-
miast naci$niecie przycisku S3
spowoduje powrdt uktadu do pro-
cedury wprowadzania danych.
Proces nawijania cewki mozemy
w kazdej chwili przerwaé¢ za po-
moca klawisza S4.

Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.htinl oraz na plycie CD-EP11/
2000 w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1: potencjometr montazowy
miniaturowy 1kQ

Kondensatory
C1, C2: 33pF
C3: 4,7uF/10V
C4: 220uF/10V
C5, C7: 100nF
Cé6: 1000uF/16V
Pétprzewodniki

IC1: zaprogramowany procesor
AT89C2051

IC2: ULN2803

IC3: PCF8574A

IC4: 7805

Rézne

Q1l: rezonator kwarcowy
11,059MHz

Wyswietlacz alfanumeryczny 16*1

CONT1, CON2: 7x2 goldpin, 2 wtyki
zaciskane na kablu 14 pin,
odcinek przewodu fasmowego

CONS: RRK2 (3.5mm)
S1..54 przycisk microswitch
Goldpin 16 pin

Ztgcze szufladkowe 16 pin

Rys 4, Okno konfiguracji liczby
Zwojow

Rys. 5. Okno konfiguraciji liczby
warstw.

Rys. 6. Ustalenie Srednicy drutu
nawojowego.
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