IRC C

itac

Ilvo Strasil

Clanek se zabyva konstrukci obousmérného éitaée pro vyhod-
noceni méfeni polohy IRC snimaéem. Pomoci IRC snimace ve
spojeni s popisovanym zafizenim je mozné rozsirit rizné stroje
(soustruhy, frézky, ale napf. i opticka zafizeni) o digitalni méreni

polohy nastroje.
Technické parametry

8az15V.
180 mA.

Napajeni ss:
Odbér proudu:
Rozhrani pro IRC snimac:
TTL drovné (signaly A, B);
vystup napajeni 5 V/50 mA max.
Maximalni vstupni frekvence:
40 az 150 kHz, viz text.
Maximalni chod jednim smérem:
100 minut nebo 2% impulsu.
Hmotnost: 130 g
Vnéjsi rozméry: 125 x 74 x 50 mm.

Metoda méreni

Samotny IRC senzor (Incremental
rotary encoder) je rotacni snimag, ur-
€eny k relativnimu odméfovani uhlu
nebo vzdalenosti, kterou je mozné na
rotacni pohyb pfevést (napf. pohyb
posuvového Sroubu na soustruhu).

Vlastni snima¢ se sklada z kotou-
Ce s radové stovkami az tisici po ob-
vodu rovnomérné rozmisténych Stér-
bin (obr. 1), které pferusuji paprsek
svétla ke dvojici fototranzistord. Po-
Cet Stérbin urcuje rozliSeni snimace
a udava se jako pocet impulsl za
otacku (napf. 1024 imp/ot).

Fototranzistory jsou navzajem po-
sunuty o polovinu uhlového rozlieni
snimace, takze z postupu zastinéni
a odkryti fototranzistorll je mozné
tzv. kvadraturnim enkodérem urdcit
smér pohybu a dokonce zvysit rozli-
Seni snimace az na &tyfnasobek za-
kladniho rozliseni, uréeného poctem
otvorli v kotouci (prlibéh ,Pulsy 4x"
na obr. 2).

Snimade se vyrabi v primyslo-
vém provedeni s integrovanou elek-
tronikou, ktera zesiluje a tvaruje signal
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Obr. 1. Kotoué¢ IRC snimace

od fototranzistoru obvykle do uUrovni
TTL nebo diferencialni linky. Dvojice
vystupnich signalt se oznacuje A, B.

Nékteré typy snimaci jsou vyba-
veny i tfetim vystupem, ktery je aktivni
jen jednou za otacku (,nulty” impuls).
Tento vystup se pii odméfovani vzda-
lenosti IRC snimaem obvykle nepo-
uziva, je uréen ke kalibraci nulové
polohy pfi méfeni uhlu.

DalSi informace o IRC snimacich
je mozné nacerpat z internetovych
stranek jejich vyrobcl a dodavateld.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni IRC ¢&itace je na
obr. 3.

Aby bylo mozné dosahnout co
nejvyssi rychlost zpracovani signalu
z IRC ¢idla, je kvadraturni enkodér
- stavovy automat, ktery dekdduje
signaly A, B IRC ¢idla na impulsy ,¢i-
tej nahoru“ a ,Citej dol(“, implemen-
tovan v rychlém hradlovém poli
CPLD Xilinx XC9536XL (IC4; je moz-
né pouzit i variantu XC9572XL). Dal-
8i zpracovani (vlastni &itani, pfepo-
C¢et na milimetry atd.) uskutecriuje
mikrokontrolér ATMega48 (IC3), tak-
tovany internim oscilatorem RC na
frekvenci 8 MHz.

Hodinovy signal mikrokontroléru
je vyveden jeho vyvodem PBO k hrad-
lovému poli, kde taktuje IRC enkodér,
ktery je navrZzen jako striktné syn-
chronni. Ekvivalentni schéma enko-
déru, implementovaného v hradlo-
vém poli, je uvedeno na obr. 4. Obvod
vzorkuje vstupni signaly A, B klopny-
mi obvody D (FD1, FD2) a vyhodno-
cuje jejich zmény oproti pfedchozimu
stavu, uloZzeném v klopnych obvo-
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dech D (FD3, FD4). Pokud se zméni
stav jednoho ze signald, vyda deko-
dér impuls o Sifce jedné periody ho-
dinového signalu na vodi¢i PULSE.
Logicka uroven na vodi¢i DIRECTI-
ON urcuje smér pohybu. Tyto signaly
odpovidaji rozliSeni 4x (IRC snimac
s 1000 impulsy na otacku bude mit
rozliSeni 4000 poloh na otacku).

V obvodu CPLD je dale naprogra-
movana nastavitelna délicka dvéma
nebo &tyimi (na obr. 4 jde o blok syn-
chronniho obousmérného Citate CT1
a multiplexerti MUL1, MUL2, pfepina-
jicich délici pomér), ktera umoznuje
snizit rozliSeni dekodéru na 2x nebo
1x a tim zvySit dostupnou maximalni
vstupni frekvenci, tzn. i nejvy$si moz-
nou rychlost pohybu snimace. Délici
pomér se piepina vyvody DIVO, DIV1
IC4 pomoci DIP spinacd S13 (viz
tab. 1). Tabulka shrnuje i maximalni
vstupni frekvenci z enkodéru, kterou
je zafizeni pfi riznych volbach schop-
no zpracovat. Samotny obvod CPLD
zpracovava vstupni signal ze snima-
¢e do frekvence 2 MHz, omezeni je
dané rychlosti mikrokontroléru.

Za délickou je v CPLD umistén
dvoubitovy obousmérny ¢gita¢ (CT2),
ktery nahrazuje dva nejnizsi bity Cita-
€e v mikrokontroléru a tim déle zvét-
Suje dostupnou maximalni rychlost.
Vystupni signaly QO0, Q1 z CitaCe jsou
vyvedeny na vyvodech CPLD_BITO
a CPLD_BIT1 IC4. Tento blok je moz-
né deaktivovat multiplexerem MUL3
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Obr. 2. Pribéhy signalii z IRC snimace (A, B) a pulsy na vystupu kvadratur-
niho enkodéru v riznych rezimech pii otaceni stalou rychlosti jednim smérem
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Obr. 8. Rozmisténi soucastek (strana soucastek)
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pfivedenim log. 1 na vyvod CNT_EN
IC4 prepnutim spinace S13/1 do po-
lohy zapnuto.

Vystupni signal dekodéru po prl-
chodu délickou a c&itacem (je-li aktiv-
ni) je rozdélen na dva vystupy CU
(,Citej nahoru®) a CD (,citej doll“),
které jsou spojeny s vstupy externich
preruseni mikrokontroléru. Firmware
mikrokontroléru na zakladé téchto
vstupnich signall obsluhuje softwa-
rovy 32bitovy Cita¢ (dal$i dva ,nizSi“
bity Citace jsou nahrazovany dvoubi-
tovym ¢&itaem v CPLD, o jehoz stavu
dostava IC3 informaci na vyvodech
11 a 13).

Mikrokontrolér dale fidi pétimistny
displej LED v multiplexnim zapojeni.
Prvni ¢tyfi mista jsou tvofena Ctyf-
mistnym Cervenym displejem typu
HD-M514 s velikosti znaku 14 mm,
typu HD-A101 s velikosti znaku 7 mm.
Cislicovky jsou v provedeni se spo-
le€nou anodou; jejich anody jsou spi-
nany tranzistory PNP Q1 az Q5.

Pro nastavovani hodnoty na displeji
je nad a pod kazdou cifrou displeje
osazeno tlacitko (S3 az S12). Dalsi dvé
tlaCitka (S2 - Rus/fad, S1 - Stav/OK)
jsou vedle displeje.

Znaménko ,minus” pfed zobrazo-
vanou hodnotou je tvofeno diodou
LED1, umisténou z prostorovych da-
vodl vlevo nad displejem.

V zajmu co nejjednodussiho pro-
vedeni DPS a moznosti pouzit co nej-
levnéjSi mikrokontrolér s nejmensim
poétem vyvodl je obsluha tlacitek
ponékud komplikovanéjsi: stav tlaci-
tek se zjidtuje po kazdém cyklu multi-
plexu na vodi¢ich BTNINO a BTNIN1,
v klidu uvadénych do log. 1 vnitfnimi
~pull-up“ rezistory mikrokontroléru, pfi
postupném pfivadéni logické nuly na
jednotlivé vodice k displeji. Tlacitka
jsou fazena az za omezovaci rezisto-
ry jednotlivych segmentt displeje, aby
se pfi sou€asném stisku vice tlacitek
nemohly poskodit brany mikrokontro-
léru (pfi ¢teni stavu tlagitek jsou tran-
zistory Q1 az Q5 uzaviené a na rezis-
torech je zanedbatelny ubytek napéti).

Stav tlacitka S8, zapojeného mezi
vodice BTNINO a BTNIN1, se zjistuje
piepnutim vodi¢e BTNINO (tzn. vyvo-
du PDO IC3) do vystupniho sméru
a jeho uvedenim do log. 0. Stav tla-
Citka poté ¢teme na vodici BTNIN1.

Mikrokontrolér a obvody displeje
jsou napajeny napétim 5 V, stabilizo-
vanym obvodem 7805 (IC1) z napa-
jeciho napéti 8 az 15 V, pfivedeného
na svorkovnici X1. Obvod CPLD je
napéajen napétim 3,3 V z pomocného
stabilizatoru LE33 (IC2). Transil D1
spolu s pfedfazenou pojistkou chrani
pfistroj pfed poSkozenim pfi pfepéti
nebo prepolovani.

Obvod CPLD je napajen napétim
3,3V, ale vzhledem k tomu, Zze ma
5 V tolerantni vstupy, neni nutna zad-
na uprava vstupnich urovni TTL od
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Obr. 9. Stitek pfistroje 11,7 x 6,85 cm

IRC snimace. Vstupy A, B od IRC
snimace jsou jen oSetfeny proti vf ru-
Seni ¢leny RC R16/C7 a R18/C8.

Mechanicka konstrukce

Pfistroj je vestavén v plastové
krabi¢ce typu KZP5 o rozmérech 125 x
X 74 x 50 mm.

Na panelu krabicky je umistén §ti-
tek (obr. 9), vytiStény na samolepici
papir a prelepeny prlhlednou félii;
v misté displeje LED je vlepeno Cer-
vené organické sklo, prodavané jako
Celo k plastové krabickce KP5.

Deska je uchycena na dlouhych
distan&nich sloupcich ke dnu krabicky.

Na boku krabicky je osazena pri-
chodka pro stinény kabel k IRC sni-
macdi.

Vzhled hotového pfistroje zachy-
cuje obr. 5.

DPS pfistroje (obr. 6 az 8) je jed-
nostranna, osazena ¢astec¢né sou-
¢astkami SMD. Pokud bude uzity IRC
snimac¢ napajen z 5 V vystupu pfi-
stroje, je vhodné opatfit stabilizator
IC1 malych chladicim kridélkem.

10 IC3 a IC4 jsou osazeny v ob-
jimkach, stejné jako obé Cislicovky.
Pod displejem DIS1 jsou umistény
tranzistory Q1 az Q5, které musi byt
zapajené natésno az k DPS.

Desku peclivé osadime (nezapo-
mernte na nékolik dratovych propo-
jek), pfed vloZzenim mikrokontroléru
a CPLD do objimek je vhodné ovérit
funkci obou stabilizatorG. Po dokon-
€eni by mél pfistroj pracovat na prvni
zapojeni.

Obsluha pfistroje

Zafizeni vzdy zobrazuje namére-
nou vzdalenost prepocétenou na mili-
metry. Desetinnéd Carka displeje se
automaticky posouva; nevyznamné
nuly jsou skryty.

Pro zobrazeni je mozné zvolit nor-
malni rezim nebo rezim kompenzace
néastroje pro pét rlznych nastrojl.
V kazdém z rezimi kompenzace na-
stroje mlize uZivatel nezavisle na sobé

zménit zobrazenou hodnotu, ktera
zlistava svazana s naméfenou vzda-
lenosti - napf. po vyménach noze na
soustruhu si soustruznik odméfi po-
lomér obrobku a zada jej do pfistroje.
Pfi dalSi vyméné noze za takovy, ktery
jiz ma nastavenou svou kompenzaci,
staci jen pfepnout na rezim kompen-
zace, nastaveny s timto nastrojem — pfi-
stroj automaticky odecte z namérené
vzdalenosti jeho rozmér.

Tla€itkem Zru$ je mozné nulovat
zobrazenou hodnotu; tla€itko Stav
vyvola zobrazeni zvoleného rezimu
(,nor‘ v normalnim rezimu nebo ,,Com 1
az ,Com 5“v rezimech kompenzace)
a pfi jeho delSim podrZeni se zobra-
zeni po dobu stisku posune o dvé
mista doleva (odkryji se dal§i dese-
tinna mista).

Kratkymi stisky tlacitkek nad a pod
Cislicemi je mozné modifikovat zobra-
zenou hodnotu (displej po dobu zmén
blika). Dlouhy stisk tlacitka nad nej-
vyznamngjsi Cislici pfepina stav zna-
ménka minus, kratky stisk tlaCitka
Ré&d posouva desetinnou ¢arku; jeho
dlouhy stisk nuluje zobrazenou hod-
notu. Tlagitkem OK se nastavena hod-
nota potvrdi.

Dlouhym stiskem tlacitka nad €is-
lici se odbobné jako pfi kratkém stisku
prejde do rezimu modifikace hodnoty.
Nastavena hodnota se po potvrzeni
tl. OK ulozi jako vzdalenost v rezimu
kompenzace 1 az 5 (Cislo rezimu se
urCuje podle cifry displeje, nad kterou
je tlacitko, zleva) a pfistroj do tohoto
rezimu prejde.

Dlouhym stiskem tlacitka pod €is-
lici se prejde do jiz dfive nastaveného
rezimu kompenzace 1 az 5.

V rezimech kompenzace 1 az 5
méni jas prvni az pata Cislicovka dis-
pleje podle zvoleného gisla rezimu.
Tlagitkem Zru$ se prejde z rezimu
kompenzace do rezimu normailniho.

Nastaveni prepoctu na milimetry
PFi zapnuti napajeni pridrzte tla-
Citko Stav. Na chvilku se zobrazi vy-
zva ,,PrePO* a Cita€ prejde do rezimu
nastaveni prepoc¢tu na milimetry. Béz-
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nym zplisobem jako pfi zméné zob-
razené hodnoty nastavte na displeji
konstantu mikrometr(/krok (pokud je
zvolen rezim 2x/4x, vydélte konstantu
dvémi nebo &tyimi) a potvrdte tlagit-
kem Stav (pozor: desetinna te¢ka zde
uruje celé mikrometry, ne milimet-
ry). Pfi nasledujicim zapnuti pfistroje
bude toto nové nastaveni nacteno.

Seznam soucastek

R1, R2 2,2 kQ, SMD 0805
R3 az R5 2,2 kQ, 0204
R6 4,7 kQ, SMD 0805
R7 az R10,
R12azR15 150 Q, SMD 0805
R11 330 Q, 0204
R16, R18 100 Q, SMD 0805
R17 47 kQ, SMD 0805
RN 3x4,7kQ, R sif
C1 220 yF/25V
C2, C3,C6 100 nF, SMD 0805 (X7R)
C4,C5 10 nF, SMD 0805
C7, C8 100 pF, SMD 0805
D1 P4KE18
DIS1 HD-M514RD
DIS2 HD-A101
IC1 7805
IC2 LE33
IC3 ATMega48
IC4 XC9536XL-44PC
LED1 2x 5 mm cCerv.
Q1 az Q5 BC557C
S1azS12 Tlacitko P-B1720E
S13 DIP switch 3x
X1 az X3 Svorkovnice ARK 550/2
Krabi¢ka U-KPZ5 Seda
Prichodka

Zaveér

Popisovana konstrukce umoznuje
s malymi naklady dovybavit zejména
star8i stroje o digitalni odmé&fovani
polohy. Tfi kusy zafizeni jsou jiz né-
kolik mésicl uspésné nasazeny v pro-
vozu.

VSechny pouzité soucastky, kro-
mé hradlového pole, které je mozné
zakoupit u firmy Asix (www.asix.cz),
jsou bézné dostupné. IRC snimace
u nas vyrabi a prodava napfiklad
LARM Netolice, www.larm.cz

Pro nékteré aplikace mlize byt vy-
hodné vyuZzit jen naprogramované
hradlové pole CPLD s kvadraturnim
enkodérem, nebot jeho cena je zane-
dbatelna ve srovnani s cenou zakaz-
nickych integrovanych obvodl se
stejnou funkci (napf. LS7183/4).

Pokud mate jakékoliv naméty, do-
tazy nebo pfipominky, kontaktujte mé
prosim na e-mailu: ivo@strasil.net

Firmware do obou programovatel-
nych obvodi a podklady pro vyrobu
DPS jsou dostupné na mém webu
http:.//www.strasil.net
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