Driver motoru

navijeci motor v ose vélce

Rychlostni regulator
krokového motoru

Ing. Ivo Strasil

Rychlostni regulator krokového motoru je zafizeni, které slouzi
k regulaci rychlosti otaéeni pohonu s krokovym motorem na za-
kladé zpétné vazby z inkrementalniho snimaée otaéeni. Potfebna
regulaéni smycka je realizovana softwarové mikrokontrolérem.

Technické parametry

10 az 30 V.

asi 0,1 A.
130 x 80 x 55 mm.
0az 50 °C.

Napajeci ss napéti:
Odbér proudu:
Rozméry:
Provozni teplota:

Koncepce

Rychlostni regulator byl vyvinut
pro aplikaci navijeni netkané textilie,
naznacenou na obr. 1. Pro dany tech-
nologicky proces bylo nutné udrzovat
stalou rychlost pohybu pasu textilie T,
pfic¢emz motor navijeni pohani osu
role R. S prlibéhem casu se role R
zvétSuje a pro dosazeni stalé rychlosti
odvijeni je tedy nutné snizovat rych-
lost otaceni navijeciho motoru M.
Zpétnou vazbu pro regulator zajistuje
inkrementalni snimac .

V tomto ¢lanku se budeme zaby-
vat pouze konstrukci samotného re-
gulatoru. Jako vykonovy stupen mo-
toru (driver) je mozné zakoupit mnoho
standardnich vyrobk( rlznych vyrob-
cl a nema smysl popisovat pouzité
konkrétni feSeni, které je zavislé na
zvoleném motoru prevodovce.

Popis zapojeni

Regulator tedy udrZzuje zménou
rychlosti pohybu motoru M konstant-
ni rychlost otaceni inkrementalniho
snimace |. Nejprve si popiSeme vstup-
ni a vystupni signaly regulatoru.

Krokové motory a primyslové ser-
vomotory se zpravidla instaluji spolu
s vykonovym stupném (tzv. drive-
rem), ktery zajiStuje napajeni motoru
a jeho nadproudovou a nékdy i tepel-
nou ochranu. Tyto vykonové stupné
se ovladaji pomoci trojice signall:

Reguldtor

Inkrem.
snimat |

méfic! koletko

pés textille T

role R Obr 1

signalu ,STEP* (,KROK", ,PULS"),
ktery dava svou hranou pohonu po-
kyn k pohybu o jeden krok, signalu
,DIR* (,SMER*), udavajici smér po-
hybu pohonu, a signalu ,ENABLE",
ktery zapina vykonovy stupen. Nami
pouzity vykonovy stupen akceptuje
vstupni signaly v urovnich TTL.

Pouzity rota¢ni inkrementalni sni-
mac Hengstler RI32-O/1000ER ma
dva vystupy (A, B) s fazové posunu-
tymi 1000 impulsy na otacku hfidele
snimace a indexovy vystup (X) s jed-
nim impulsem na otacku. Vzhledem
k tomu, ze v nasi aplikaci predpokla-
dame pouze jednosmérny pohyb tex-
tilie, je vyuzit pouze jediny vystup
snimace (A). Snimac je napajen na-
pétim 10 az 30 V a jeho vystupni bu-
di¢e jsou v provedeni ,push-pull;
urovné vystupnich signalu jsou blizké
0 V a napéjecimu napéti.

Srdcem regulatoru (viz schéma na
obr. 2) je mikrokontrolér Atmel AVR
ATMega16A (IC1) s taktem 16 MHz.
IC1 je mozné programovat v aplikaci
rozhranim ISP (SV1).

Jako uzivatelské rozhrani slouzi
multiplexovany pétimistny displej LED
(H1, H2) spolu se ¢tvefici diod LED
LED1 az LED4, dvojici tlacitek (S1,
S2) a rota¢nim enkodérem (S3).

Vystupni pulsy (signal ,STEP")
pro vykonovy stupefi pohonu generuje
IC1 na vodi¢ MOTOR-PULSY s hard-
warovou podporou svého vnitiniho
Citace/Casovace 0. IC1 také zapina
vykonovy stupen pohonu signalem
MOTOR-ENABLE. Zminéné dva sig-
naly pro pohon jsou po oddéleni in-
vertory IC3 vyvedeny na svorkovnici
X1. Regulator neovlada vstup ,DIR®
vykonového stupné, protoze je pfed-
pokladan pouze jednosmérny pohyb
pohonu.

Napéjeni regulatoru z vnéjsiho
zdroje 10 az 30 V je pfipojeno ke
svorkovnici X1. Spinany stabilizator
IC2 (LM2574N-5) zajistuje napajeni
elektroniky regulatoru napétim 5 V.

Inkrementalni snima¢ Hengstler je
pfipojen na svorkovnici X2 a napajen
z vétve +12 V. Odporovy déli¢ R19/
/R21 pfizpUsobuje spolu s ochrannou
diodou D5 vystupni urovné snimace
do logickych uarovni CMOS 5 V; kon-
denzator C11 filtruje sporadické rusi-
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vé pulsy. Invertory se Schmittovym
klopnym obvodem (IC3A, IC3F) tva-
ruji signal ze snimace pred pfivede-
nim na vstup ICP mikrokontroléru
IC1.

Mechanicka konstrukce

VSechny soucastky regulatoru jsou
umistény na jedné oboustranné des-
ce s ploSnymi spoji (obr. 3 az 6).

Displeje LED zasuneme do obji-
mek. Vyvody rotaéniho enkodéru je
nutné nastavit asi o 12 mm, aby
byly zobrazovaci plochy displejii LED
v urovni s horni plochou téla enkodé-
ru.

Rozméry desky a otvory pro Srou-
by jsou umistény tak, aby ji bylo moz-
né umistit do pristrojové krabicky
FIBOX ABS100/35LT s prihlednym
vikem, které po prelepeni samolepi-
cim Stitkem s vyfiznutymi otvory tvori
prihled pro diody LED a displej zafi-
zeni. Ve viku krabiCky vyvrtame otvo-
ry pro tlacitka a pro hfidel rotacniho
enkodéru.

V levé bocnici krabicky vyvrtame
dvé diry pro prlichodky velikosti Pg9
pro kabel k inkrementalnimu snimaci
a pro spole€ny napajeci a signalni
kabel k vykonovému stupni motoru.

Osazeni a oziveni

Vlastni osazeni a oziveni jednotli-
vych dilG zafizeni nema zadné zalud-
nosti, jako obvykle nejprve osazujeme
soucCastky SMD a nasledné pak kla-
sické soucastky.

Po pfipojeni napajeciho napéti
naprogramujeme pomoci rozhrani
ISP (SV1) mikrokontrolér IC1 progra-
mem, ktery je umistén na interneto-
vych strankach autora. Poté mizeme
oveérit vSechny funkce regulatoru.

Popis obsluhy

Po pfipojeni napéajeciho napéti se
rozsviti dioda LED ,PWR", indikujici
pfitomnost napajeciho napéti, a dis-
plej LED.
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PSD regulator, tedy dis-
krétni obdoba PID regulatoru, jehoz
zich ménit zménou konstant ve firm-
waru pristroje. Vzhledem k velkému
rozsahu je dokumentace pro ovladani

d0L0W

zafizeni je
a nastaveni parametrll regulatoru

umisténa na internetovych strankach

parametry je mo
autora.

IN3LYduN

sviti dioda LED ,LOCK®*, pokud se
Stiskem rota¢niho enkodéru mé-
nime zobrazeni na displeji mezi zobra-
zenim ujeté drahy, pozadované a sku-
te€né rychlosti.
Vnitini schéma zpracovani dat je
uvedeno na obr. 7. Srdcem firmwaru

skute€na rychlost pohybu lisi od po-

Zadované o méneé nez 1 %.

(Prakticka elektronika - |31 10/2012)
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Stiskem tlaCitka START (S2) spous-
tlagitka muzeme vypnout rezim s au-

time motor: dioda LED ,RUN" se roz-
sviti. Stiskem tlacitka STOP (S1) mo-
tor zastavime; dalSim stiskem téhoz

Pfi rozbéhu motoru v rezimu s au-

tomatickou regulaci rychlosti (LED
tomatickou regulaci rychlosti se roz-

dioda ,AUT" zhasne).
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Obr. 6. Rozmisténi soucastek
- strana spoju

Seznam soucastek

R1 az R6 2,2 kQ, SMD, 0805

R7 4,7 kQ, SMD, 0805
RS,

R9 az R15 150 Q, SMD, 0805
R16 47 Q, 0,6 W, 207
R17 Polyswitch 0,2 A

R18, R20 47 Q, SMD, 0805
R19, R21 10 kQ, SMD, 0805

C1, C2 22 pF, SMD, 0805
C3, C4,

C7,C8 100 nF, SMD, 0805
C5 10 pF/63 V, 105 °C

C6 470 uF/40 V, 105 °C, impu
Co9,

Isni

C10 220 pyF/10V, 105 °C, impulsni
C11 150 pF, SMD 0805
D1, D3 MBRS340T3

D2 P6SMBJ33

D4, D6 P6SMBJ5.8

D5 LL4148

H1 HD-M514RD (GME)
H2 HD-A101 (GME)
IC1 ATMEGA16A-AU
IC2 LM2574N-5

IC3 74HC14D

L1 DL22-330u (TME)
LCL1 DSS30655F223216

LED1 az LED4 3 mm vysokosvi
Q1 az Q6 BC807-25

tiva

Q7 16 MHz, nizky (HC49U/S)
S1, 82 TC-0111 (GME)

S3 EC12E

Sv1 pin lista 2x 3 vyvody
X1, X2 ARK550/3, 3 ks

Krabi¢ka FIBOX ABS100/35LT

Objimka jednofada precizni lamaci

(pod H1, H2)
Hmatnik pro S3

Obr. 6a. Pohled do vnitrku pfistroje
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Zaveér

Regulator je uspésné pouzivan ve
specialnim zafizeni, kde nahradil pfed-
chozi nespolehlivy a nakladny posuv
pomoci paskového vedeni a rucni
navijeni odvinuté textilie.

Na zavér jesté jedno bezpelnostni
upozornéni: tak, jak je regulator kon-
cipovan, nespliiuje pozadavky normy

pro strojni zafizeni, ktera mj. zakazu-
je spousténi pohonu spojenim vodice
na kostru tak, jak v naSem zapojeno
tlacitko regulatoru S2. Pokud by na-
stala potfeba instalovat tento regula-
tor do prlimyslového strojniho zarize-
ni, bylo by nutné tento obvod upravit.
Pokud mate jakékoliv naméty, do-
tazy nebo pfipominky, kontaktujte mé
prosim na e-mailu: ivo@strasil.net.

Podklady pro vyrobu DPS a pri-
padné doplriujici informace jsou do-
stupné na mych internetovych stran-
kéch - http://www.strasil.net/pe.

Literatura

[1] Oplatek, F.: Automatizace a auto-
matiza¢ni technika 4: Automatické
systémy. Praha, Computer Press,
2000. 166 s. ISBN 80-7226-246-1.

. dované rychlost otéSen(
Prevod perioda -> W
pulsy frekvence rychlost f?lﬁ'ﬁlm skuteZnost

(rychlost pohybu) signal
PSD Prevod na |, STEP
regulator frekvenci k vykon. stupni

obr. 7. Pozadované hodnota volba regul. rychlosti Foene
Schéma (uEivatelsky vetup) pozadavek AUTomaticky/rugnd
zpracovani dat
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