PROJEKTY

Dwukierunkowy
regulator obrotow
silnika pradu statego

Zmiana predkosci obrotowej silnika prqdu stalego jest podstawowym zada-
niem w wielu ukliadach napedowych. W artykule przedstawiono nieskom-
plikowany i co najwazniejsze — ,,niemikroprocesorowy” dwukierunkowy
regulator predkosci obrotowej silnika prqdu stalego wykorzystujqcy meto-

de PWM.

Rekomendacje: regulator przyda sie majsterkowiczom do regulo-
wania predkosci obrotowej narzedzi oraz w budowanych przez sie-

bie urzqdzeniach.

W opisywanym urzadzeniu, do ustawiania
predkosci obrotowej silnika DC stuzy po-
tencjometr. W skrajnych potozeniach silnik
pracuje z maksymalng predkoscig obrotowa
w danym kierunku. Silnik jest zatrzymy-
wany i hamowany, gdy potencjometr zostanie
ustawiony w polozeniu srodkowym. Zmiana
kierunku jest realizowana automatycznie
w zaleznos$ci od polozenia potencjometru.
W skrajnych potozeniach sygnal PWM ma
wypelnienie 100%, co zapewnia minimalne
straty przy maksymalnej predkosci obroto-
wej. Polozenie ,zerowe” ma strefe martwa,
co ulatwia stabilne zatrzymanie silnika.

Regulator moze by¢ zasilany napieciem
z zakresu 8...30 V DC, co zapewnia wspol-
prace z typowymi silnikami pradu stalego.
Maksymalna obcigzalnos¢ pradowa regula-
tora wynosi 2 A.

Schemat ideowy regulatora pokazano
na rysunku 1. Skiada sie on z czterech blo-
koéw funkcjonalnych:

¢ Generatora PWM 0...100% sterowa-

nego napieciem — uktadu scalonego
typu LTC6992-1 (U1).

*  Bloku obrébki sygnalu sterujacego
z uktadem LM324 (U4).
*  Detektora kierunku i logiki sterujace;j
driverem silnika 74HC00 (U2).
*  Drivera silnika z zabezpieczeniami
— uktadu scalonego DRV8871 (U3).
Zasilanie uktadu sterujacego zapew-
nia U5 typu LM317. Uklad drivera silnika
jest oparty o specjalizowany uktad scalony
typu DRV8871 (U3) firmy TI. Jego schemat
blokowy pokazano na rysunku 2. Zawiera
on wszystkie komponenty niezbedne do re-
alizacji sterowania silnikiem szczotkowym
pradu stalego: dwa po6tmostki MOSFET
o matej rezystancji Rdson i z bezstratnym
uktadem pomiaru pradu silnika niewymaga-
jacym zewnetrznych elementéw, logike za-
bezpieczajaca, pompe tadunku do sterowania
tranzystoréw mocy, wbudowany uktad za-
bezpieczen przecigzeniowych i termicznych
oraz wejsciowg logike sterujaca. Wbudowany
czujnik pradu silnika nie wymaga zewnetrz-
nego rezystora pomiarowego, ale w dalszym
ciggu mozliwa jest zmiana maksymalnego
pradu uzwojen poprzez dobdr rezystora

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*

AVT-5612

Podstawowe informacje:

e Zbudowany w oparciu o uktad scalony

LTC6992.
e Regulacja predkosci obrotowej za pomoca

e Prad obcigzenia do 2 A.

e Napiecie zasilajace silnika z zakresu od 8
do 30 V DC.

e Odrebne zasilanie dla silnika i obwodow
sterujacych.

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-5579 Stabilizator predkosci
obrotowej silnika DC
(EP 5/2017)

AVT-5565 Sterownik silnika do napedu
(EP 10/2016)

AVT-1932 Sterownik silnika BLDC
(EP 8/2016)

AVT-5532 Mikroprocesorowy sterownik
wiertarki DC do ptytek
drukowanych (EP 2/2016)

AVT-3082 Zasilacz - sterownik
miniwiertarki DC
(EdW 1/2014)

AVT-1519 Sterownik silnika do modeli
RC (EP 4/2009)

AVT-1469 Generator PWM - regulator
mocy silnika DC (EP 8/2008)

AVT-2871 Bi-motor driver (EdW 7/2008)

AVT-1444 Dwukierunkowy regulator
obrotéw silnikéw pradu
statego (EP 12/2006)

* Uwaga! iczne zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktdre nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotgczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB]
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajgcy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktérg
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

podlaczonego do wyprowadzenia I zgod-
nie ze wzorem I, =64/R,. W prototypie prad
ustalonona 2 A, co odpowiada rezystancji R8
wynoszgcej okoto 33 k(). Minimalng warto$¢
rezystora ustalono na 15 k(). Rezystor powi-
nien by¢ dobrany w zaleznosci od zastoso-
wanego silnika.

Sterowanie kierunkiem obrotéw odbywa
sig w konwencji L/R za pomoca wejs¢ IN1/
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Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD 0805, 1%)
R1, R2: 390 kQ
R3, R5, R9, R10, R15, R20: 1 MQ)
R4, R23, R24, R26: 10 kQ)
R6, R8, R12, R14, R17, R19: 33 kQ
R7:2,2 kQ
R11, R13, R16, R18, R22: 47 k()
R21, R25: 220 Q)
R27: 680 O
PWM: 1 kQ)/A (PTD90, pot. PTD90, linowy)
Kondensatory:
C1, €3, €5, C6: 0,1 F/50 V (SMD 0805)
C2, C4: 0,1 wF/50 V (SMD 1206)
CE1: 100 wF/50 V (elektrolit. low ESR,
R=5 mm)
CE2: 100 wF/10 V (elektrolit. R=2,5 mm)
Pétprzewodniki:
D1: P6SMB33A (SMB, Transil 33 V)
D2...D5: IN4448
LD: LED 3 mm (R/G dwubarwny)
U1: LTC6992CS6-1 (SOT-23-6)
U2: 74HC00 (SO14)

U3
Uk
us

: DRV8871DDAR (SO8TP)
: LM324 (SO14)
: LM317 (TO-220)

Inne:
DCM, PWR: ztacze Srubowe DG 2 pin
R=3,81 mm

IN2. Obwody logiczne wykonane z uzyciem
ukladu U2 (74HC00) zmieniajg sposéb stero-
wania na standard PWM/DIR. Dwubarwna
dioda LED sygnalizuje kierunek obrotow
oraz orientacyjnie wypelnienie PWM. Kom-
parator ze wzmacniaczem operacyjnym U4A
poréwnuje napiegcie z suwaka potencjometru
PWM z napieciem odniesienia REF=2,5V ge-
nerujgc wewnetrzny sygnal DIR okreslajacy
kierunek obrotéw silnika. Napigcie odniesie-
nia jest uzyskiwane z napiecia zasilania 5 V
(stabilizowanego przez U5) poprzez dzielnik
R23/R24 i buforowane jest przez uktad U4B.
Gdy wypelnienie sygnalu PWM wynosi 0%
silnik jest hamowany, tj. zwierany wbudo-
wanymi kluczami do masy.

Za generowanie sygnaltu PWM odpowiada
uktad U1 typu LTC6992-1, ktérego schemat
blokowy pokazano na rysunku 3. Zawiera
on wszystkie bloki potrzebne do realizacji
generatora PWM o ustalonej czestotliwosci
iregulowanym wspétczynniku wypelnienia.
Czestotliwo$é odniesienia wbudowanego
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Rysunek 1. Schemat ideowy dwukierunkowego regulatora obrotéw

generatora jest ustalana rezystorem dolaczo-
nym do wej$cia SET (R1). Dodatkowy podziat
czestotliwosci ustala dzielnik przylaczony
do wyprowadzenia DIV (R2/R3). Zmiana na-
piecia na wyprowadzeniu MOD w zakresie

Power
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0...1 V zmienia wspoélczynnik wypelnienia
w granicach 0...100%. W prototypie czesto-
tliwo$¢ generatora ustalono na ok. 128 kHz,
a stopien podzialu na 256, co daje taktowa-
nie PWM réwne 500 Hz.

48D ] oicaL
ONVERTERE——]  FILTER

MASTER OSCILLATOR

IseT

OUTPUT
POLARITY

PULSE WIDTH MODULATOR

fosc=

@

- Vser

HALT OSCILLATOR
F IggT < 5000A

Vser

Protection Features

-1V

MCLK
—

£ DIVIDER
+1,4,16, 64, 256, 1024, 4096, 16384

DISABLE OUTPUT|
UNTIL SETTLED

DUTY CYCLE sz:‘&

Vser

Overcurrent
Monitoring

Temperature
Sensor

Voltage
Monitoring

3
oo | TET
snl

Reer

Rysunek 2. Schemat blokowy uktadu DRV8871 (za not3 Texas
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Rysunek 3. Schemat wewnetrzny uktadu LTC6992-1 (za not3 Linear



Dwukierunkowy regulator obrotéw silnika pradu statego

Output
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Rysunek 4. Napiecia sterujace w uktadzie PWM
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GRATIS 12 LEKCJI VI

ADOBE PHOTOSHOP

T:;\L korzystac z narzedzi F’h\otoshopa @c
)

Wyjasniamy, ty i kre atywﬂe} pomysty

Odkrywamy tajniki korek

DEO + MATERIALY 7RODLOWE

 Instrukcje krok po kroku
v Profesjonaina edycja 2djgé
 Wszystko o maskach

v Sekrety warstw

v Obrobka Raw

¢ Kezywe pod lupa

v Filtryi wryczkd

2 edycja zdjeé
maskach

zs0z769 WORKSTIEE

Y W

235eh07s

Ponad 200 stron, a na nich wszystko, co potrzebne do sprawnego poruszania sie
w Photoshopie: od organizacji zdje¢ w Bridge (a nawet Lightroomie), poprzez obrébke
w Camera Raw, az do warstw korekcyjnych, masek, selekc;ji, filtrow i przeksztatcania

w samym Photoshopie.

Szukaj na www.UlubionyKiosk.pl

(przesytka GRATIS)

Sy

sk brisr § 4 2

EaZ gt By g
SRttty o
wa v

Fl

ok o [

[ElwW R
o

a
e

é e oA ED
ro FR P
kB KoM
0@ =
L]
Im 0

™o
s,
Ty e
7 1]
B

-aMd+ @300

Rysunek 5. Schemat montazowy dwukie-
runkowego regulatora obrotéw

Sygnat sterujacy generatorem PWM jest
wytwarzany w ukladzie dwéch wzmacnia-
czy réznicowych U4C/U4D, odpowiedzial-
nych za konwersje napiecia 0...5 V z suwaka
potencjometru PWM na napiecie sterujace
MOD U1, w zakresie 0...1 V. Wzmacniacz
U4C pracuje dla napigé suwaka potencjo-
metru z zakresu 2,5...5 V skalujac je na za-
kres0...1,7 V, aU4D, odpowiednio-0...2,5V
na 1,7...0 V. Diody D2 i D3 sumujg napiecia
wzmacniaczy U4C/U4D i wprowadzaja wraz
zrezystorami R15, R20 niewielkg strefe mar-
twa w srodkowym polozeniu potencjometru.
Diody D4 i D5 zabezpieczaja wejscie MOD U1
przed przekroczeniem dopuszczalnego za-
kresu napiecia. Przebiegi napie¢ w uktadzie
regulacji pokazano na rysunku 4.

Napiecia zasilania 5 V dostarcza stabili-
zator U5 typu LM317 w typowej aplikacji.
Regulator jest zasilany poprzez ztgcze PWR
napieciem 8...30 VDC o mocy odpowiedniej
do zastosowanego silnika. Silnik jest dota-
czany do ztagcza DCM.

Modut regulatora zmontowano na dwu-
stronnej ptytce drukowanej, ktérej sche-
mat montazowy pokazano na rysunku 5.
W zaleznos$ci od wymaganej precyzji re-
gulacji w miejsce typowego potencjometru
9 mm (PWM) mozna wlutowaé zlacze SIP
i zastosowac zewnetrzny potencjometr wie-
loobrotowy o rezystancji 1 k€. Uktad U3
moze by¢ wyposazony w niewielki nakle-
jany radiator dla obudowy SO8 utatwiajacy
odprowadzenie ciepta. Modul zmontowany
ze sprawnych elementéw nie wymaga uru-
chamiania, jednak warto sprawdzi¢ napie-
cia sterujace CTRL, DIR, PWM w zaleznosci
od polozenia potencjometru.

Czasem warto uéwiadomic sobie, ze na-
wet w XXI wieku nie wszystko musi by¢
zrobione z uzyciem mikrokontrolera lub
mikroprocesora

Adam Tatus, EP
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