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Sterownik zaworu
kulowego (1)

Skonstruowany przeze mnie nastawnik znajdzie zastosowanie tam, gdzie jest wymagana
elektryczna regulacja przeptywu cieczy lub gazu. Jego budowe rozpoczatem z mysla

o zastosowaniu w systemie ogrzewania pojazdu samochodowego. Zawor miat regulowac
przeptyw goracej wody przez nagrzewnice. W miare postepu prac projektowych postanowitem
rozszerzy¢ jego mozliwosci.

Elektronika steruje pracg silnika DC (sil-
nik szczotkowy, wyposazony w mecha-
niczny komutator). Naped jest przeno- :
szony z silnika na przekladnig, a nastep- . ) ol o iy R,
nie na zawdér kulowy regulujacy wielkosé -
przeplywu. Do budowy nastawnika wyko-
rzystalem uszkodzony nastawnik zaworu
kulowego typu TEC-44”. Zaprojektowany
zostal do usuwania kondensatu z osuszaczy
i zbiornikéw w przemysle. Wlasciwie przy-
data sie z niego tylko obudowa oraz sam
zawor kulowy.

Nowy nastawnik sklada sie teraz z dwéch
czgsci pokazanych na fotografii 1: mecha-

nizmu i elektroniki sterujacej. Mechanizm
(silnik i przektadnia) oraz zestawu czujni- R
kow optycznych jest sprzgzony z napgdem  Fotografia 1. Czesci sktadowe nastawnika zaworu: elektronika sterujaca i mechanizm
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Sterownik zaworu kulowego

Fotografia 2. Rozmieszczenie czujnikéow
optycznych wewnatrz nastawnika

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 11076, PASS: 1865eeaa

+ Regulacja przeptywu medium w sposéb

proporcjonalny(ptynny) lub na zasadzie:
zamknij/otworz.

+ Praca automatyczna (na podstawie sygnatu
wejsciowego lub sterowanie poprzez magi-
strale MODBUS RTU) lub reczna.

+ Sygnaty wejsciowe: 1..10 V/4..20 mA/PWM
(100...300 Hz, wypetnienie: 1..99%).

+ Wybor typu wejécia do sterowania propor-
cjonalnego poprzez aplikacje lub poprzez
konfiguracje reczna ( zworki).

+ Kalibracja oraz monitorowanie analogowych
sygnatéw wejsciowych.

+ Predko$¢ napedu moze by¢ nieliniowa
(zalezna od czestotliwosci pracy silnika oraz
od wielkosci uchybu).

+ Klawiatura trzyprzyciskowa; dwukolorowa
dioda LED wskazujaca status urzadzenia.

+ Wyjscie przekaznikowe btedu.

+ Kontrola pracy napedu, pradu silnika oraz
temperatury radiatora z koricéwka mocy.

+ Podwojne zabezpieczenie termiczne koncédw-
ki mocy.

+ Wskazanie aktualnej lub szesciu ostatnich
usterek.

+ Mozliwos¢ auto-dopasowania do silnika.

+ Mozliwos¢ skonfigurowania oraz diagnostyki
za pomoca specjalnej aplikacji poprzez
MODBUS RTU.

. ReJestraCJa oraz odczyt danych statystycz-

itp.)

PrOJekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5531 DSPfactory. Profesjonalny efekt

dzwiekowy dla muzykéw

(EP3-4/2016)

--- Efekt ,Reverb” do gitary lub
instrumentu klawiszowego

(EP 3/2015)

AVT-1768 Efekt gitarowo-basowy Fuzz
(EP 08/2013)
AVT-1767 Efekt gitarowo-basowy Distortion

(EP 08/2013)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
dodatkowych.
plytka drukowana PCB (lub piytki drukowane, JESII w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
AVT xxxx A+ pmka drukowana i uktad (czyli ie wersji
A'i wersji UK) bez elementow dodatkowych.
plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zatgczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD  oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz_jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, kl|kajqc w link
umieszczony w opisie kitu
Nie kazdy zestaw AVT wys epuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, kiora
wersje (UK A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C

zaworu kulowego. Sposéb zamontowania
czujnikéw pokazano na fotografii 2. Prze-

ktadnia z silnikiem, szczelinowy czuj-

nik optyczny pozycji zerowej oraz zebatki
napedu zaworu pochodza ze starego magne-
towidu VHS. W szczelinie czujnika pozycji
zerowej obraca sie kolto zebate z otworkiem,
osadzone na osi napedu. Pozycja otworu jest
zgrana z pozycja kuli zaworu w ten sposéb,
zeby promien $wietlny czujnika przenikat
w momencie catkowitego zamkniecia kuli.
Czujniki optyczne kontroli ruchu pocho-
dza ze starej myszki komputerowej. Wyko-
rzystalem oba, aby zwiekszy¢ rozdzielczosé
pomiaru ruchu obrotowego.

Wykaz elementéw
Konwerter

Rezystory: (0805)
R1, R2: 220 O
R3: 470 Q)
R4:120 Q)
R5, R6: 47 ) (1206)
Kondensatory: (0805)
C1: 10 wF (tantalowy ,B")
C2, C6, C8, C10, C12, C14: 100 nF
C3,C7,C9:10 nF
C4, C5: 47 pF
C11, C13: 10 wF (1206)
Pétprzewodniki:
IC1: FT232RL (SSOP28)
1C2: ADM2582 (S020W)
LED1: dioda LED czerwona, 3 mm
LED2: dioda LED zétta, 3 mm
LED3: dioda LED zielona, 3 mm
D1: SM712 (SOT23)
Inne:
FR1, FR2: koralik ferrytowy (1206)
SV1: ztacze meskie, proste, 3-pin
X1: gniazdo USB-B, katowe
JP1: goldpin 2x1

Modut sterujacy
Rezystory: (0805)
R1...R5, R15, R16, R23...R26, R32, R32: 10 k()
R6, R11, R13: 4,7 kQ)
R7, R12: 3,3 kQ)
R8, R17: 1 kQ)
R18: 105 Q
R19: 56 k()
R20: 15 k)
R21, R27, R29: 100 Q)
R22: 120 O
R28, R30: 47 Q)
R10: 33 kQ) (pot. montazowy)
R14: 4,7 kQ (pot. montazowy)
Kondensatory: (0805)
C1, C5, C6, C16, C17: 1 nF
C2...C4, €8, €10...C12, C15, C18, C19: 100 nF
C7: 1 wF (tantalowy ,P")
C9: 10 wF (tantalowy ,C")
€13, C14: 22 pF
Pétprzewodniki:
1C1: 74HCT14 (SO14)
1C2: LM358 (S08)
1C3: 4081D (SO14)
IC4: ATmega32A (TQFP44)
IC5: ST485B (S08)
1C6: 23LCV512 (SO8)
LED1: dioda LED czerwono-zielona, 5 mm
LED2: dioda LED zielona, 1206
OK1: SFH610A (DIL4)
D2, D3: dioda Zenera 5,6 V/1 W (minimelf)

W skiad elektroniki wchodza: modul ste-
rowania oraz modul wykonawczy. Modut
wykonawczy wyréznia sig radiatorem z tran-
zystorami mocy. W cze$ci centralnej radia-
tora przymocowano krzemowy czujnik tem-
peratury KT81-222 (T1).
styka i rezystancja majg przebieg niemal

Jego charaktery-

liniowy w calym zakresie pracy. Czujnik
sluzy do zabezpieczenia tranzystoréw mocy
przed przegrzaniem.

Schemat ideowy modulu sterowania

pokazano na rysunku 3. Napiecie pobie-
rane z dzielnika, w ktérego sktad wcho-
dzi czujnik, jest podawane na wejscie prze-
twornika A/C mikrokontrolera (THR) oraz

D4: SM712 (SOT23)

Inne:

Q1: 14,745600 MHz (rezonator kwarcowy
SMD)

G1: bateria litowa 3 V (CR2032V)

T1: KTY81-222 czujnik temperatury 0...150°C
(S0D70)

11: 10 wH (1210)

F1: 125 mA bezpiecznik topikowy, szybki,
ceramiczny, 2410

$1..53: mikroprzetacznik monostabilny
SL1: ztacze meskie, proste 6-pin (raster
2,54 mm)

SL1A: ztacze zenskie, proste 6-pin (raster
2,54 mm)

SV2: ztacze meskie, proste 5-pin (raster
2,54 mm)

J1: ztacze meskie, proste 4-pin (raster
2,54 mm)

JP1: AVR-ISP-6, goldpin 32

JP2: AVR-JTAG-10, goldpin 5x2

JP4...)P7: goldpin 2x1

Modut wykonawczy
Rezystory: (0805)
R1, R2, R8, R9, R17: 10 k()
R3...R7, R10...R14, R16: 1 k)
R15: 1,2 kQ)
R18:3 Q/5W, 5%
Kondensatory: (elektrolityczne)
C1: 22 wWF/50 V
C2:220 wF/16 V
C3:2200 pF/10V
Pétprzewodniki:
1C1: LM2574M-5.0 (SO14W)
LED1: dioda LED czerwona, 3 mm
D1: BY255
D2: MBRS130LT3(1BL3) -
SMB
D3: P6SMBJ28A (D0214)
D4: B140-13-F(B14) — Schottky, SMA
D5: GLIM (minimelf)
Q1, Q2: IRF9234
Q3, Q4, Q10: IRFZ46
Q5...Q9, Q11: BC847B (SOT23)
Inne:
F1: 2 A bezpiecznik topikowy, zwtoczny,
ceramiczny, 2410
L1: 330 wH (SMD)
K1: przekaznik subminiaturowy z cewka
5V DC
SV1: gniazdo goldpin 2x6 pin
SV2: ztacze meskie, proste, 3-pin (raster
2,54 mm)
X1, X2: ztacze meskie, proste, 2-pin
M: silnik szczotkowy (12...24 V DC)

Schottky Power,
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na wzmacniacz operacyjny LM358 (IC2A),
ktory pelni role komparatora. Wzrastajgca
temperatura radiatora skutkuje zwigksza-
niem sie rezystancji czujnika. Powoduje
to wzrost napiecia na wejsciu nieodwracaja-
cym (nézka 3) wzmacniacza. Gdy to napie-
cie przekroczy warto$¢ ustalong na wejéciu

odwracajacym (2), napiecie z wyjscia (1)
spowoduje odciecie konncowki mocy na tran-
zystorach MOSFET (sygnal THER w ukta-
dzie wykonawczym). Oznacza to przegrza-
nie sig tranzystoréw. Ten stan jest sygnalizo-
wany za pomocg diody LED1 zamontowanej
w uktadzie wykonawczym.

Opisany uklad stanowi element dodatko-
wego zabezpieczenia sprzetowego w razie
np. zawieszenia sie programu. Uklad powo-
duje wtedy odciecie zasilania koncowki
mocy. Zabezpieczenie programowe ma tylko
wplyw na wylaczenie jej sterowania. W jego
nastawa wartoS$ci

wypadku, granicznej
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Rysunek 3. Schemat ideowy modutu sterowania
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Sterownik zaworu kulowego

temperatury jest nieco nizsza od sprzeto-
wej, wiec zabezpieczenie sprzetowe zadziata
pO6zniej i stanowic¢ bedzie ostatecznosc.

Na rysunku 4 zamieszczono schemat ide-
owy ukladu wykonawczego. Jego zasadnicza
cze$¢ stanowig tranzystory mocy Q1...Q4. Pra-
cujg one w ukfadzie mostka H, dzieki czemu
jest mozliwa tatwa zmiana kierunku obrotéw
silnika pradu statego (DC). Zastosowatem tran-
zystory MOSFET, dwa z kanatem typu P, dwa
z kanatem typu N. Tranzystory mocy sa stero-
wane posrednio za pomoca przebiegu PWM
z mikrokontrolera. Elementami posrednicza-
cymi sa cztery tranzystory bipolarne. Zasto-
sowalem je, aby zwiekszy¢ napiecie sterujace
tranzystorami mocy. Mostek zaprojektowano
dla pradu ciaglego do 1,5 A przy maksymal-
nym napieciu zasilania 24 V DC.

Tranzystory widzimy w otoczeniu: zasila-
cza impulsowego z ukltadem LM2574 (IC1),

silnika (M), uktadu przekaznika bledu K1,
ukladu odcinajgcego zasilanie koncowki
mocy (Q10) w razie przekroczenia tempe-
ratury oraz rezystora pomiarowego pradu
R18. Silnik jest wyposazony w kondensa-
tory zmniejszajace zaburzenia generowane
przez komutator. Na wejsciu zasilacza jest
zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja
(D1) oraz zbyt wysokim napieciem mogacym
uszkodzi¢ przetwornice IC1 (F1,D3).

Sercem ukladu sterowania jest mikrokon-
troler ATmega32. Na wejscia jego przetwor-
nika A/C sa doprowadzone sygnaly steru-
jace pozycja zaworu 1...10 V i 4...20 mA
oraz sygnaly monitoringu: zasilania, tem-
peratury oraz pradu silnika. Pomiar tego
ostatniego jest wykonywany za pomoca
rezystora R18 (w module wykonawczym),
na ktérym odklada sie napiecie proporcjo-
nalne do warto$ci pradu plynacego przez

silnik. To napigcie jest wzmacniane przez

wzmacniacz nieodwracajagcy LM358 (IC2B),

a nastepnie podane na wejScie przetwornika
A/C mikrokontrolera.
Sygnal cyfrowy sterujacy pozycja zaworu

jest doprowadzony do transoptora OK1,

ktory pelni funkcje separatora. Z transop-

tora sygnal trafia na dwa polaczone sze-

regowo inwertery Schmitta w ukladzie
74HCT14 (IC1A/B), a nastepnie na wejscie
ICP mikrokontrolera. Inwertery uktadu IC1

wykorzystane sa w celu formowania impul-

sow wejsciowych. Poprzez kolejne inwer-

tery

(IC1C...IC1F)

na wejscia przerwan

mikrokontrolera INTO, INT1 trafiajg sygnaty
z optycznych czujnikéw ruchu. Bezposred-

nio na wejScie INT2 trafia sygnal z czuj-

nika pozycji zerowej. Linie sterujace (wej-

Scia analogowe) wyposazone sg w dzielniki

napiecia oraz zabezpieczenia przepigciowe
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Rysunek 4. Schemat ideowy modutu wykonawczego (mocy)
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w postaci diod Zenera. W obwodzie wejscia
pradowego wilaczono bezpiecznik. Do portu
A jest dotaczona klawiatura 3-przyciskowa.
Bramki AND uktadu 4081 (IC3A,B) tworzg
przetacznik PWM biorgcy udzial w sterowa-
niu koncéwka mocy.
Mikrokontroler
sig z urzadzeniem nadrzednym (Master)

ATmega komunikuje
za posrednictwem transceivera ST485.
Jest to uktad przeznaczony do komuni-
kacji dwukierunkowej za pomocg kabla
dwuzylowego. Uklad pracuje w trybie half
dupleks. W czasie spoczynku uklad ST485
(IC5) znajduje sie w trybie odbioru, ponie-
waz wejScia DE/RE sg wyzerowane. Prze-
laczenie w tryb nadawania ukladu ST485
nastgpuje tylko na czas wysylania danych
przez nastawnik, a nastepnie zostaje przy-
wrécony tryb odbioru, aby nie blokowac
linii transmisyjnej. Dodatkowy, rezystor
R22 stuzy do dopasowania linii (reduk-

(SM712) to ttumik przepie¢ (TVS). W stan-
dardowych aplikacjach RS485,
w tej, stosuje sie go na liniach transmi-

réwniez

syjnych dla asymetrycznej (-7...4+12 V)
ochrony przepigciowe;j.

Nastawnik ma pamie¢ do przechowywa-
nia danych statystycznych, statusu urza-
dzenia oraz stanéw awaryjnych. Uklad
IC6 (23LCV512) to pamigé o organizacji
512 kb (64 kB), do ktérej dostep jest reali-
zowany poprzez interfejs szeregowy zgodny
z SPI. Zawarto$¢ pamieci (po zaniku napie-
cia zasilajacego) jest podtrzymywana przez
baterie litowg o napieciu 3 V.

Dzielnik napiecia zlozony =z rezysto-
r6w R4, R5 i kondensatora C1 oraz dioda
D2 i kondensator C3 (modul wykonaw-
czy) potrzebne sg do wyznaczenia napie-
cia, od ktérego poziomu zaleze¢ bedzie to,
czy w danym momencie dozwolony bedzie
zapis danych do pamigci SRAM. Napig-

nie ulega jeszcze spadkowi dzigki elemen-
tom D2, C3, z pewnym wyprzedzeniem blo-
kuje zapis. Gdy na anodzie D2 panuje odpo-
wiedni poziom napiecia, co 10 ms jest zapi-
sywany do pamieci stan rejestréw statusu,
diagnostyki oraz licznika gléwnego. Dzieki
temu, po przywrdceniu napiecia zasilaja-
cego, nastawnik ,orientuje sie”, w jakim
stanie znajdowal sie przed jego =zani-
kiem i moze z powodzeniem kontynuowac
prace. Co 1 minute do pamieci zapisywane
sq dane statystyczne: minuty otwarcia,
zamkniecia, pracy, cykle pelnego otwarcia/
zamkniegcia oraz cykle zalgczen zasilania.

Nastawnik jest wyposazony w dwukolo-
rowg diode LED (LED1) stuzaca do sygna-
lizowania statusu urzadzenia oraz dwie
zworki stuzace do skonfigurowania typu
jego wejscia (zwarta JP6=4...20 mA,
JP7=1...10 V, zwarte JP6 i JP7=PWM).

Na rysunku 5 pokazano schemat ada-

cja odbi¢ podczas transmisji). Dioda D4  cie bliskie zeru, podczas gdy napiecie VCC ~ ptera USB/RS485. Uktad FT232RL (IC1)
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Rysunek 5. Schemat ideowy konwertera USB/RS485
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Sterownik zaworu kulowego

to zintegrowany konwerter USB/UART,
ktorego funkcje wyjs¢ CBUSO0...CBUS2
ustawilem za pomoca programu narze-
dziowego MPROG. Sterownik do FT232RL
pobralem =ze strony http://www.ftdichip.
com/Drivers/VCPhtm. Uklad ADM2582
(IC2) to izolowany transceiver RS485/
RS422, mogacy pracowa¢ w trybie half
duplex lub full duplex. Dzigki niemu uzy-
skalem separacje galwaniczng komputera
od urzadzenia (urzadzen) dotaczonych
do sieci MODBUS.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy modulu sterowa-
nia pokazano na rysunku 6, a wykonaw-
czego na rysunku 7. Schemat montazowy
USB/RS485

na rysunku 8. Oba moduly nastawnika

konwertera zamieszczono
sg zamontowane na dwustronnych piyt-
kach drukowanych. Montaz nalezy roz-
poczaé od elementéw SMD na warstwie
spodniej. Po zakonczeniu tych czynnosci
nalezy przylutowa¢ elementy SMD war-
stwy gérnej, a na samym konicu elementy
przewlekane. Rezystory pomiarowe R4...
R7, R11, R18...R20 powinny mie¢ maly
temperaturowy wspoélczynnik zmian rezy-
TCR (TWR),
dom pomiarowym wigkszg

stancji co zapewni ukla-
stabilnosc.
Do modutu sterujacego wlutowujemy bate-
rig litowa. Pamigtamy o zwarciu pdl lutow-
niczych mas: SJ1 i SJ2.

Po wlutowaniu wszystkich elemen-
téw i sprawdzeniu poprawnos$ci ich mon-
tazu, do modutu mozna podlgczy¢ zasila-
nie — najlepiej z ograniczeniem prgdowym,
aby zapobiec ewentualnym uszkodzeniom.
Jesli na szynie zasilajgcej modulu wyste-
puje prawidlowy poziom napiecia, nie ma
zbyt duzego poboru pradu oraz brak nad-
miernego nagrzewania sig elementdéw,
mozemy przystapi¢ do programowania
mikrokontrolera za posrednictwem zlgcza
ISP lub JTAG. Program nastawnika zostal
napisany oraz skompilowany za pomocg
WinAAVR w wersji 4.3.3, a mikrokontroler
zaprogramowany przy uzyciu AVR Studio
4 poprzez JTAG.

Po zaprogramowaniu, jezeli wszystko
przebiegnie pomy$lnie, zaswieci sie dwu-
kolorowa dioda LED1. Od tego momentu
powinna reagowa¢ na manipulowa-
nie przyciskami panelu. Jesli tak bedzie,
mozemy przystapi¢ do podtaczenia modutu
do komputera. Uczynimy to poprzez kon-
werter USB/RS485. Po wgraniu do sys-
temu komputera sterownika uktadu FT232
(np. z pomocy aplikacji CDM v2.12.00),
instalujemy aplikacje ValveTool, a nastep-
nie jg uruchamiany. Za pomocg kontrolki
Search first, po wejéciu do okienka wiasci-
wosci MODBUS, odnajdujemy nastawnik
na magistrali. Po uzyskaniu komunikatu

o znalezionym urzadzeniu, klikamy na Set

oraz Polqcz zestawiajac w ten spos6b
polaczenie. Sprawdzamy teraz jak prze-
biega wspélpraca miedzy nastawnikiem
a komputerem, dokonujac zmian parame-
tréw oraz wydajac odpowiednie polecenia
z aplikacji.

W ukladzie wykonawczym wazny jest
dob6r rezystora pomiarowego pradu sil-
nika R18. Jesli zalezy nam na dokladno-
§ci pomiaru pamietajmy, ze maksymalne

napigcie wzmocnione przez wzmacniacz
operacyjny IC2B, powinno by¢ bliskie
2,56 V (podobnie jak wewnetrzne napie-
Jego
wzmocnienie mozemy regulowaé¢ w zakre-

cie odniesienia mikrokontrolera).

sie 1...11 za pomocg potencjometru R10.
Jesli zalezy nmam na mniejszych stratach
mocy i mniejszych gabarytach rezystora
pomiarowego, zastosujemy taki o jak naj-
mniejszej rezystancji, takiej aby uzyskac
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Rysunek 7. Schemat montazowy modutu wykonawczego (mocy)
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PROJEKTY CZYTELNIKOW

spadek napiecia nie wiekszy niz 0,23 V
przy maksymalnym pradzie silnika. Poten-
cjometr R10 postuzy nam do ewentual-
nego dostrojenia uktadu pomiarowego, aby
przetwornik A/C mikrokontrolera odczyty-
wal w tych warunkach (pelne obcigzenie
mechanizmu) liczbe okoto 1000.

Tranzystory mocy modulu zostaly przy-
mocowane do aluminiowego radiatora
na izolacyjnych podkladkach z uzyciem
termoprzewodzgcej pasty. Silnik (M) jest
wyposazony w kondensatory 3x100 nF.
W celu wyznaczenia ich optymalnych
wartos$ci, aby maksymalnie ograniczyc
generowane przez silnik zaburzenia, warto
poeksperymentowacé z oscyloskopem. Prze-
wody silnika lutujemy do zlacza zenskiego
2-pinowego podobnie jak ma to miejsce
z przewodami zasilajgcymi.

A teraz pora na uruchomienie modutu
wykonawczego wraz z wlasciwym zasila-
czem. Po podaniu zasilania (maksymal-
nie 24 V DC) na zlgcze X1, na anodzie D2
powinno by¢ +5 V a na obu zaciskach zia-
cza silnika X2 powinien panowaé niski
potencjal.
taczymy ze soba oba moduly i ponow-

Odlaczamy zasilanie. Teraz
nie podajemy zasilanie. Metodg do$wiad-
czalna, za pomocg potencjometru R14 oraz
postugujac sig jakim$ zrédlem ciepta (np.
suszarka) kierowanym na czujnik tempe-
ratury, bedziemy musieli teraz ustali¢ prog
zalaczenia sprzetowego zabezpieczenia
termicznego.

Kolejna czynno$¢ to podlaczenie elek-
troniki do czujnikéw i silnika mechanizmu
nastawnika a nastepnie kontrola ruchu
w trybie recznym. Jesli wszystko przebie-
ga¢ bedzie prawidlowo, z poziomu aplika-
¢ji uruchamiamy procedure auto-adapta-
cji i obserwujemy na ekranie jej przebieg.
Po pomyslnym zakonczeniu procedury,
wykonamy kontrole pracy w trybie recz-
nym a nastepnie kalibracje wejécia napie-
ciowego a potem pradowego. Pozostaje
teraz kontrola pracy nastawnika w réznych
konfiguracjach z r6znymi sygnatami steru-
jacymi oraz z ré6znymi opcjami.

Gdy laczymy w sie¢ kilka nastawnikéow
pamietamy, ze rezystor R22 powinien by¢
dotgczony do ukladu za pomocg zworki
JP4 jedynie w jednym urzgdzeniu, najbar-
dziej oddalonym od urzadzenia MASTER.
O jego dolaczeniu, ktére moze sie okazaé
zbedne, nalezy zadecydowa¢ po podigcze-
niu wszystkich nastawnikéw do sieci.

Aplikacja narzedziowa

Aplikacje ,Valve Tool” wykonalem przy
uzyciu pakietu programowego Microsoft
Visual Basic 6.0, korzystajac przy tym
z wewnetrznych funkcji Windows APIL
Za pomoca tych funkcji obslugiwany jest
szeregowy. Komunikacja

m.in. interfejs

pracuje bez zarzutu pod Windows XP oraz
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Rysunek 8. Schemat montazowy konwertera USB/RS485

Windows 7. Zobaczmy jak sie postugiwac
wspomniang aplikacjg.

Z jej okna gléwnego mozemy wejs¢ w 1
z 4 zakladek lub w okno ustawien komu-
nikacji (poprzez kontrolke ,MODBUS”).
Zakladka ,Sterowanie” umozliwia usta-
wianie nastawnika (za pomoca magistrali
Modbus oraz odpowiednich kontrolek)
na zadanej pozycji (oraz) lub wizualizacje
ruchu napedu. Znajdujemy tu okno ,Sta-
tystyki” (z przyciskiem do resetowania jej
danych) oraz okno Statusu nastawnika.
W tym oknie mamy wglad w wybrany
w nastawniku typ wejscia, rodzaj sterowa-
nia oraz jego aktualny stan. Okno Bledy/
Diagnostyka daje mozliwos¢ podglada-
nia aktualnych stanéw awaryjnych lub
po wciénieciu kontrolki ,Historia” — zare-
jestrowanych, ostatnich szesciu btedow.
Za pomocg przycisku ,Reset” kasujemy
aktualne stany awaryjne. Druga zaktadka
,Ustawienia/kalibracja” jest edytowalna.
Aby uaktywni¢ edycje wciskamy kontro-
lke ,Edytuj”. Nastepnie dokonujemy zmian
w parametrach. Parametr ,Odciecie niski
skok” umozliwia zawezenie zakresu reago-
wania na sygnal wejSciowy w jego dolnej
czesci. Jesli ustawimy go na 20%, nastawa
nizsza (pochodzaca ze zr6dla nastawczego)
od tej wartosci bedzie uznawana za zero.
,Martwa strefa” to nic innego jak histereza
— dopoki réznica miedzy nastawg polo-
zenia a stanem faktycznym nie przekro-
czy tej warto$ci, nastawnik bedzie pozo-
stawal nieruchomy. Okno ,Utrata sygnalu
sterowania”/utrata polaczenia umozliwia
wprowadzenie warto$ci nastawy, ktorg
przyjmie nastawnik w momencie utraty
polaczenia ze zrédlem sygnalu nastaw-
czego (zadajnikiem napigciowym/prado-
wym/PWM/MODBUS Master). Z poziomu
aplikacji zmiana w konfiguracji typu wej-
$cia miedzy 1...10 V/4...20 mA/PWM moz-
liwa jest tylko przy braku zworek JP6, JP7
w nastawniku. O ich obecnoéci aplikacja
nas informuje.
zmian

Po dokonaniu odpowiednich

w nastawach, przyciskamy kontrolke

,Zapisz”. Nastawnik przyjmuje para-

metry i zaczyna prace z nowymi nasta-
wami.

Osobnego wyjasnienia wymaga

okno ,Kalibracja”, z ktérego dokonu-
jemy kalibracji obrotowej oraz kalibra-
cji wejscia. Trzecia zakladka — ,Diagno-
styka” — stuzy do kontroli tego, co sig
dzieje ,,w glebi” urzadzenia. W gérnej cze-
$ci tej zakladki §ledzimy zawarto$¢ bufora
odbiorczego. Pierwsza liczba w buforze
to numer ramki, kolejne to: adres urzadze-
nia, potwierdzenie kodu rozkazu MOD-
BUS (np. 0x03 — READ_HOLDING_REGI-
STER), liczba bajtéw do odebrania, kolejne
wartosci odebranych z urzadzenia bajtéw,
na koniec: 2 bajty CRC(kontrola poprawno-
Sci transmisji).

Za pomocg kontrolki ,Rec” mozemy
,zamrozi¢” odczyt 1 przeanalizowac
paczke odebranych ramek od pierwszej
do aktualnej (maks. 255). W oknie statusu
odczytujemy: pozycjg aktualng nastawnika
oraz nastawe(0...100%), warto$¢ przetwor-
nika A/C (0...1023), przeliczong wejSciowsg
warto$¢ analogowg (w mV lub mA), aktu-
alng predko$¢ napedu (0...254), prad sil-
nika (0...1023) oraz temperature radia-
tora. Na uwage zasluguja okna flag sta-
tusu i diagnostyki. Zapalona flaga ,,punkt
zerowy” oznacza, ze zawor jest catkowicie
zamkniety(aktywny czujnik zamknigcia
— OPT2). Zapalona flaga ,kalibr [typ] RUN”
wskazuje na to, ze dany rodzaj kalibracji
jest aktywny. Zapalona flaga ,kalibr[typ]
OK” $wiadczy o wykonanej poprawnie
procedurze kalibracji. Zapalone flagi reje-
stru diagnostycznego wskazujg na aktu-
alne btedy. Kody zapamietanych ostat-
nio bledéw widoczne sg w oknie ,Errors”.
Okno: ,Calc setup” pokazuje wyniki prze-
prowadzonej ostatnio kalibracji obrotowe;j.
U dotu kazdej zaktadki widzimy pasek
z informacjg o parametrach komunikac;ji,
statusie linii oraz urzadzenia, a takze cza-
sie polgczenia. Z tego paska, za pomocg
odpowiednich  kontrolek, dokonujemy
polaczenia lub rozlaczenia z urzadzeniem.
Kontrolka MODBUS daje nam mozliwos¢
otwarcia okna z parametrami komunikacji
w celu ich podgladu, edycji lub ich trans-
feru (rys. a). Po otwarciu tego okna korzy-
sta¢ mozemy tez z ,funkcji wyszukiwania”.
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