UREF

ENABLE

IN1

Vykonovy
servozesilovac

Ing. Ivo Strasil

Clanek popisuje servozesilovaé pro stejnosmérny motor 12 az
24 VI5 A, ovladany standardnim modelaiskym servosignalem a fi-
zeny mikrokontrolérem. Zpétna vazba je realizovana potenciomet-
rem. Konstrukce je uzpisobena pro amatérskou stavbu, proto
jsou pouzity integrované obvody v klasickych pouzdrech a jedno-

stranna deska s ploSnymi spoji.

Technické parametry

Napajeci ss napéti: 12az28 V.

Odbér proudu: klidovy <70 mA,

za béhu podle pfikonu motoru.

Vystupni proud:

4 A trvale, 5 A $pickove.

Rozméry: 107 x 88 x 38 mm,

(bez drzaku na listu DIN, bez skfiriky).
Parametry vstupniho signalu:

Modelaisky PWM signal,

nominalni Sifka pulsu 1,5 ms,

opakovani 20 az 30 ms,

napéti pulsti 4 az 8 V.

Pouzité komponenty

Vykonova €ast servozesilovace je
zalozena na integrovaném MOSFET H
mustku SGS-Thomson L6203 v pouzd-
ru Multiwatt (viz jeho blokové schéma
na obr. 1). Tento obvod je schopen
napajet stejnosmérny komutatorovy
motor v obou polaritach i v rezimu
brzdéni proudem az 4 A RMS a je vy-
baven vnitini tepelnou pojistkou.

IO neni vybaven zadnym vlastnim
fizenim - jednotlivé pary koncovych
tranzistor( spinaji podle Urovné na
logickych vstupech IN1/IN2 obvodu;
uvedenim vstupu ENABLE do log. 0
mUzeme vSechny koncové tranzistory
rozepnout. Aby vyrobce obvodu umoz-
nil implementaci proudové pojistky
nebo fizeni, zavislého na proudu mo-
torem, jsou elektrody source spodni
dvojice koncovych tranzistorli na vy-
vodech SENSE, slouzicich k pfipoje-
ni rezistoru pro snimani proudu vyko-
novym obvodem.
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Obr. 1. Blokové schéma L6203

(Prakticka elektronika -3 05/2012)

Obvod L6203 mlzeme fidit bud
pfimo mikrokontrolérem, nebo mlze-
me vyuzit jeden ze specializovanych
obvodl pro podporu fizeni konco-
vych stupii.

My jsme vyuzili obvod SGS-Thom-
son L6506 (obr. 2). Obvod obsahuje
2 shodné sekce, skladajici se z kom-
paratoru, RS klopného obvodu a dvou
hradel AND, a spole¢ny obvod oscila-
toru, jehoz vystup OSC obvykle pfi-
pojujeme na vstup SYNC obvodu.
PrekroCi-li napéti na pfislusném vstu-
pu SENSE napéti na vstupu REF, je
signal na odpovidajici dvojici vystupl
OUT vnucen do urovné log. 0. A to
do okamziku dobé&hu periody oscila-
toru, kdy se RS klopny obvod nasta-
vuje vstupem SYNC a opét umozni
pfechod vystupu OUT do urovné log. 1
(je-li pfisludny vstup IN v log. 1 a je-li
signal POWER ENABLE v log. 1).

Pokud je vstup SENSE pfipojen
k rezistoru snimajicimu proud vyko-
novym obvodem, napétim na vstupu
REF m(zeme piesné nastavit povole-
ny Spi¢kovy proud vinutim motoru.
Pfi jeho pfekroceni bude proud vlast-
né impulsné stabilizovan na nastave-
né hodnoté: jde o feSeni, uzivané ze-
jména u zafizeni s krokovymi motory.

V naSem pfiipadé uzivame obvod
L6506 spiSe jako proudovou pojistku
a ochranu vykonového mustku L6203,
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proudova regulace se mimo prvni
okamziky téZzkého rozb&hu motoru
neuplatni.

Vlastni Fidici funkce ma na sta-
rost mikrokontrolér ATMega88P,
tedy inovovana verze notoricky zna-
mého obvodu ATMega8. Jednim z nej-
ladiciho rozhrani ,debugWire* a zmen-
Seni spotieby obvodu.

ZkuSeny &tenaf by mohl namit-
nout, Ze kompletni vlastnosti obvodu
L6506 bychom mohli zahrnout do fi-
diciho mikrokontroléru: s tim nelze
nez souhlasit. OvS§em vzhledem k tomu,
Ze servozesilovac byl navrhovan také
jako experimentalni zafizeni pro vy-
voj algoritm0 regulace, radéji jsem
pouzil hardwarovou nadproudovou
ochranu.

Popis zapojeni

Servozesilovac je fizen mikrokont-
rolérem ATMega88P (IC4, viz sché-
ma na obr. 3), béZicim na hodinové
frekvenci 16 MHz.

Servosignal je pfiveden na svor-
kovnici X4, galvanicky oddélen opto-
¢lenem OK1 a pfiveden na vstup ICP
mikrokontroléru, ktery umoziuje meé-
feni $ifky pulst s hardwarovou pod-
porou ¢asovace. Signal je rovnéz pfi-
veden na vstup sériového portu IC4
(RXD) pro pfipad, Ze by bylo tfeba fi-
dit zafizeni zasilanim informaci né-
kterym z asynchronnich sériovych
protokold (v tom pfipadé by ale bylo
nutné upravit firmware 1C4).

Informace o poloze servopohonu
je zprostfedkovana potenciometrem
10 kQ, pfipojenym na svorky X3. Po-
tenciometr tvofi napétovy déli¢, jehoz
vystupni napéti méfi interni pfevod-
nik A/D IC4. Tento prevodnik rovnéz
snima nastaveni servopohonu, které
je uréeno polohou péti odporovych
trimr RA az RE.

Vykonovy obvod je zaloZzen na po-
psanych 10 L6203 a L6506 (IC2, IC3)
v katalogovém zapojeni. Motor je pfi-
pojen ke svorkovnici X2.
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Za zminku stoji obvod nadproudo-
vé ochrany: napétovy ubytek na sni-
macim rezistoru R15 (vyvod SENSE
IC2) je pfimo pfiveden na vstup SENSE2
IC3. Napéti na odpovidajicim vstupu
REF2 IC3 je fizeno mikrokontrolérem:
PWM modulace na vystupu PB3 IC4
je filtrovana pomoci dvojitého inte-
gracniho ¢lanku R23/C23, R24/C24
a pfivedena na tento vstup. Pokud
proud motorem prekro¢i mikrokontro-
Iérem nastavenou hranici, IC3 uvede
vstupy IN1 a IN2 IC2 do log. 0, IC2 sepne
oba spodni tranzistory mistku a tim
odpoji vinuti motoru od napajeciho
zdroje a uvede jej do zkratu. Proud vi-
nutim motoru poté postupné klesa do
okamziku, kdy oscilator IC3 opé&tovné
nastavi vnitfni RS klopny obvod IC3
a umozni tak opétovné pfipojeni vinuti
motoru k napéti. Pfi tomto zplisobu
prace obvodu omezeni proudu moto-
rem neni servozesilova¢ ani motor na-
mahan napétovymi Spickami.

Zbyva vyfesit omezeni proudu pfi
zkratu jednoho z kabell k motoru na
napajeci napéti servozesilovae nebo
na zem GND (kostru). V prvnim pfipa-

dé by proudova pojistka sice zarea-
govala, ale z principu jeji funkce,
kdy pfi vybaveni komparatoru pfipo-
jeného k vstupu SENSE2 spinaji oba
spodni tranzistory mastku IC2, by se
neprerusil priichod proudu. V druhém
pfipadé neni vibec snimaci rezistor
R15 v cesté poruchového proudu
a tak na né&j pojistka nemlize zarea-
govat.

Proto byl vyuZit i druhy kompara-
tor IC3, ktery porovnava napéti na
snimacim rezistoru R15 na vyvodu
SENSE1 s pevné danou referenci
z odporoveho délice R13/R12, pfi-
pojenou na vyvod REF1 a odpovida-
jici proudu 6,3 A. Pro pfipad zkratu
kabelu k motoru na zem je osazen
snimaci rezistor R1 v kladné napa-
jeci vétvi IC2. Pfi ubytku napéti na
R1 vy88im nez asi 0,6 V (6 A) se
otevira tranzistor Q1, ktery pres re-
zistor R3 vnucuje napéti na vyvod
SENSE1 IC3.

Pri vybaveni této pojistky je pre-
rusen signal ENABLE do IC2, vSech-
ny vystupni tranzistory IC2 se uza-
viraji a prlichod poruchového proudu

nebo spinany zdroj, jehoz zivotnost je
limitovana Zivotnosti kondenzatorq,
pfiemz zejména spolehlivostni typy
renomovanych vyrobcl jsou velmi
drahé a ani ty nemusi zarucit zcela
bezproblémovy provoz.

Dioda D1 oddéluje napajeci zdroj
fidicich obvodl od silového napajeni
tak, aby kratkodobé poklesy napaje-
ciho napéti pfi rozb&hu motoru neo-
debiraly uloZzenou energii z konden-
zatori C1, C2 a nemohly tak zpUsobit
nechtény restart zafizeni.

Mechanicka konstrukce

Servozesilovac je umistén na jed-
nostranné desce s ploSnymi spoji
o rozmérech 107 x 88 mm (obr. 4).
Rozmér desky je zvolen tak, aby ji
bylo moZzné nasunout do nosniku
Italtronic Support E107 pro montaz
na rozvadécovou DIN [iStu.

Osazeni a oziveni
Vlastni osazeni a oziveni jednotli-

vych dilG zafizeni nema zadné zalud-
nosti. Nejprve osazujeme soucastky
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SMD, poté Sest dratovych propojek
a nasledné klasické soucastky. Pfi
montazi chladi¢e nejprve na chladi¢
namontujeme obvod IC2, upevnime
chladi¢ Srouby M3 do desky s plosSny-
mi spoji a az poté pajime.

Vzhledem k jednoduchosti zapoje-
ni neni nutné postupné ozivovani.
Pouze pfi prvnim pfipojeni zafizeni
k napajeni mizeme pro jistotu misto
motoru pfipojit voltmetr, pouzit zdroj
s proudovym omezenim nastavenym
na asi 300 mA a hrubé vyzkouSeni
uskutecCnit takto bez rizika poskozeni
obvodl zkratovym proudem z vykon-
né&jsiho zdroje.

Sefizeni a provoz servopohonu

Funkce servozesilovaCe se nasta-
vuje pomoci péti trimri (RA az RE)
a jedné propojky (JP).

Propojka JP slouzi k volbé pro-
vozniho rezimu: je-li spojena, pracuje
regulator v rychlostnim rezimu (4j.
motor se pohybuje rychlosti podle vy-
chylky ovladage a snimaci potencio-
metr pracuje pouze jako snimac do-
razd). PFi rozpojeni propojky pracuje
regulator v polohovém rezimu, polo-
ha servopohonu tedy sleduje polohu
ovladace.

Trimry D a E slouzi k nastaveni
hrani¢nich poloh servomechanismu
(,provozni doraz®). Trimr E urCuje
krajni polohu, ve které je jezdec po-
tenciometru nejblize konci odporové
drahy, pfipojené ke svorce Pot-; trimr
D urluje hrani€ni polohu opacnou.
Trimr D musi byt vZdy vyto€en vice
ve sméru hodinovych ruci¢ek nez trimr
E (,maximalni“ poloha musi byt dale
nez ,minimalni“). Neni-li toto pravidlo
dodrzeno, rozsviti se LED ERR a RUN
a regulator nebude spoustét motor.

Trimr B nastavuje minimalni uro-
ven vykonu motoru. Trimr B nastavi-
me tak, aby nemohl nastat pfi kone¢-
ném pfiblizovani k zadané poloze (v
polohové regulaci) nebo k poloze pro-
vozniho dorazu (pfi rychlostni regula-
ci) stav, kdy motor pouze ,bzuci“
a nema silu pohybovat s mechanis-
mem. Otacenim ve sméru hodino-
vych rucic¢ek se zvySuje uroven mini-
malniho vykonu motoru. Nastavenim
na doraz ve sméru hodinovych rugci-
Cek se pfepne na dvoustavovou (vy-
pnuto/zapnuto) regulaci.

Trimr A se uplatni pouze v poloho-
vém rezimu; trimr nastavuje miru
hystereze v pozadované poloze. Ota-
¢enim ve sméru hodinovych ruci¢ek
se zvétSuje hystereze.

Trimr C se uplatni pouze v polo-
hovém rezimu; trimr nastavuje zesi-
leni regulatoru. Otacenim ve sméru
hodinovych ruciek se regulace stava
presnéjsi, nicméné méné odolna vuci
mechanickym nepfesnostem systé-
mu.

Obr. 4. Desky s ploSnymi spoji
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Obr. 5. Fotografie servopohonu
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Regulétor je vybaven ,nouzovym
dorazem® - funkci, ktera pfi dosazeni
polohy snimaciho potenciometru
asi 2 % od konce drahy vypne motor
a zablokuje regulator, aby se nepo-
Skodil potenciometr. Dal8i chod je
umoznén jen po (ru¢nim) posunu me-
chanismu nebo potenciometru z této
krajni polohy. Aktivita funkce ,nouzo-
vy doraz* je indikovana sou¢asnym
svitem diod LED ERR, RUN a SYNC.

PFi ozivovani pohonu je nutné ové-
fit spravnou orientaci chodu poten-
ciometru vGci chodu motoru. Pokud
b&hem ozivovani pohon v rezimu
rychlostni regulace stale najizdi do
polohy ,nouzového dorazu“ a ignoru-
je dorazy, nastavené trimry D a E,
pfepodlujte vodi€e k motoru.

Podrobné&jsi navod k obsluze (véetné
tabulky vyznamu diod LED) je z dU-
vodu velkého rozsahu umistén na
www strdnkach autora.

Seznam soucastek

R1, R15 0,1 Q/2 W, 309
R2 2,2 kQ, 207

R3, R14 22 kQ, SMD 0805
R4 56 Q2 W, 309
R5 varistor SO7K14
R6, R11, R12,

R20, R22 4,7 kQ, SMD 0805
R7, R8, R9 470 Q, SMD 0805
R10, R23,

R24 4.7 kQ, 207

R13 680 Q, SMD 0805
R16, R19 100 Q, SMD 0805
R17 1 kQ, SMD 0805

14

1 MQ, SMD 0805

R18

R21 390 Q, SMD 0805

RA, RB,

RC, RD, RE 25 kQ, CA9V

C1, C3 470 yF/40 V, 105 °C

C2, C4, C5,

C7, C21 100 nF, X7R, SMD 0805

C6 10 yF, X7R, SMD 1206

C8, C9 470 pF/40 V, 105 °C,
impulsni

C10, C16,

C22 1 nF, NPO, SMD 0805

C11 220 nF, X7R, SMD 0805

C12 15 nF, X7R, SMD 1206

C13 22 nF/100 V, MKT

C14 15 nF, X7R

C15 47 nF, X7R

C17 100 nF, X7R

Cc18 100 pF, NPO, SMD 0805

C19, C20 22 pF, NPO, SMD 0805

C23, C24 1 pF, X7R, SMD 0805

D1 SM4007

D2 P6SMBJ33

D3 az D6 SK56

F1 Polyswitch 0,4 A

F2 Polyswitch 5 A

IC1 LM7805

IC2 L6203

IC3 L6506

IC4 ATMega88P

JP lista 2 piny

KK1 Fischer SK68/50

KK2 D01

L1 1 pH/0,5 A, axialni

LED1 az LED3 3 mm

OK1 PC817

Q1 BC327

Q2 16 MHz, nizky (HC49U/S)

Sv1 lista dvourada, 2 x 3 piny

X1, X2 ARK500/2
X3 ARK550/3
X4 ARK550/3

Soucastky mimo DPS: drzak na
DIN listu Italtronic Support E107 (vo-
litelng)

Zaver

Zafizeni bylo plvodné vyrobeno
pro specialni aplikaci v servopohonu
zpétnovazebniho fizeni pficéného po-
suvu netkané textilie na previjecim
a fezacim stroji, kde je denné v pro-
vozu jiz nékolik let a projevuje tak
svou provozni spolehlivost.

Zvidavym ¢tenarlim doporucuji vy-
zkouSet si upravy firmwaru servoze-
silovae - jde o krasny priklad regulacni
smycky, na které je mozné odzkouS$et
r0zné typy diskrétnich regulator( a je-
jich optimalni nastaveni. Zdrojové kédy
jsou dostupné na nize uvedeném
WWW serveru.

Pokud mate jakékoliv naméty, do-
tazy nebo pripominky, kontaktujte mé
prosim na ivo@strasil.net

Podklady pro vyrobu DPS a pri-
padné doplriujici informace jsou do-
stupné na www.strasil.net/pe
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