PROJEKTY

MechaNet (2)

Sterownik silnika krokowego™ ™

kontrolowa

Kazdy elektronik hobbysta
poszukuje jakichs zastosowan
dla swoich projektéw. O ile
rados$é¢ z dziela jest wieksza,
gdy nowe elektrocudo nie jest
tylko ozdobnym, swiecqcym
bajerem. Jednym z takich
bardziej praktycznych projektéw
moze by¢ uklad pozwalajqcy na
wykonanie mechanicznej pracy.
Ciekawiej moze byé, jezeli ta
praca bedzie sterowana zdalnie
z komputera PC poprzez sie¢
LAN. Proponuje wiec ethernetowy
sterownik bipolarnego silnika
krokowego z protokolem TCP/IP
— MechaNet.

Rekomendacje: ciekawy

projekt bedqcy przykiadem
implementacji i uzycia stosu
TCP/IP w mikrokontrolerze PIC
firmy Microchip; moze przydac
sie w automatyce, robotyce,
inteligentnym budynku itd.

Rozkazy sterownika

Kazdy rozkaz ma nastgpujaca budowe:
Rozkaz(Parametr_1,Parametr_2,...,Parame-
tr N). Kazda instrukcja zaczyna sig od slo-
wa kluczowego Rozkaz definiujacego jego
rodzaj. Nastgpnie w nawiasach ujete sg
parametry danej instrukcji. Liczba i format
parametréw sa indywidualne dla kazdego
rozkazu. Poszczegblne parametry sg rozdzie-
lane znakiem przecinka. Niekiedy parametr
mozna pomingc¢, zostawiajac w jego miejscu
puste pole, co powoduje uzycie parametru
domyslnego. Poszczegélne rozkazy sg roz-
dzielane dowolnymi znakami z wylgcze-
niem znakéw alfanumerycznych, nawias6w
okragtych i przecinka.

1) IVAL(). Rozkaz powoduje przeslanie
informacji o stanie pracy sterownika i stanie
wejs¢ cyfrowych (krancowek). Funkcja jest
wykonywana bezzwlocznie.

Odpowiedz: REIVAL[xyz], gdzie:

x —wejscie kranncowe_1 (1 — aktywne, 0 — nie-
aktywne)
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v —wejscie kraiicowe_2 (1 — aktywne, 0 — nie-

aktywne)
z — stan sterownik silnika skokowego
(1 — w ruchu, 0 — nieaktywny)

2) MOV(Liczba_Krokéw, Tryb_Predkosci).
Rozkaz powoduje rozpoczecie obracania sil-
nika skokowego. Jest on wykonany w trybie
sekwencyjnym.

Liczba_Krokéw — parametr okresla liczbe
krokéw (lub mikrokrokéw) do wykonania.
Jest to liczba calkowita z zakresu +(2%), przy
czym znak + mozna pomija¢. Ruch moze
by¢ wykonany ze stala predkoscig obrotowsg
lub z wykonaniem procedur migkkiego star-
tu i stopu. Procedura moze takze zwigkszaé
liczbe skokéw do wykonania dla aktualnie
wykonywanego zdania MOV.

Tryb_Predkosci — pojedynczy znak ASCII;
,,C”—tryb statej predkosci; ,,F” — tryb miekkiego
rozruchu i hamowania; ,,+” — dodanie wartosci
Liczba_Krokéw do liczby krokéw pozostalych
do wykonania dla aktualnie wykonywanej in-
strukeji MOV. Pominiecie pola powoduje wyko-
nanie rozkazu w sposéb domyslny. Odpowiedz:
REMOV/[R] — potwierdzenie przyjecia rozkazu.

Uwaga: W trybie aktualizacji predkosci,
jezeli suma aktualnej liczby krokéw do wyko-
nania i warto$ci aktualizujacej bedzie wieksza
niz 228, to warto§¢ zostanie zaktualizowana
do 2%, a w przypadku, gdy sterownik silnika
krokowego jest nieaktywny lub przeprowadza
hamowanie, rozkaz jest odrzucany. W trybie
migkkiego rozruchu i hamowania minimalna
czestotliwo$é skokow to 30 Hz (warto$¢ stala).

Przyklady:

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP.

Igfhernet

AVT-5284 w ofercie AVT:
AVT-5284A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:

* Mikrokontroler PIC18F97J60 z wbudowanym
Ethernetem PHY (10BaseT) i sprzetowym
kontrolerem MAC

*Uktad wykonawczy A3977 firmy Allegro
MicroSystems

* Maksymalny prad obcigzenia 2,5 A na cewke

* Napiecie zasilania 12...32 VDC

* Sterowanie uktadem odbywa sie poprzez
Ethernet za pomoca TCP/IP

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)

AVT-1585  Sterownik bipolarnego silnika
krokowego (EP 8/2010)

AVT-2933  Sterownik silnika krokowego USB
(EdW 2/2010)

AVT-1525  Sterownik unipolarnego silnika
krokowego (EP 6/2009)

AVT-5137  Sterownik silnika krokowego
z interfejsem MODBUS
(EP 6-7/2008)

AVT-1314  Najprostszy sterownik silnika
krokowego (EP 8/2001)

MOV (=200, F) //wykonacé 200

”

skokéw silnika w kierunku , -
z miekkim rozruchem i hamowaniem
MOV (456789,)
456789 skokow silnika w kierunku
,+”7 z domyslnym trybem rozruchu
MOV (345, +)
liczby skokéw do wykonania dla

//wykonanie

//zwiekszenie

aktualnie wykonywanej instrukcji
MOV o 345
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3) REBOOT/(). Wykonanie rozkazu powo-
duje restart sterownika. Rozkaz jest wykonany
w trybie sekwencyjnym. Odpowiedz: Brak.

Wykonanie rozkazu spowoduje zerwanie
polaczenie TCP i niewykonanie rozkazéw pozo-
statych w kolejce.

4) ROT(Kierunek,Czgstotliwos¢_Skokow).
Wykonanie rozkazu powoduje rozpoczecie ob-
racania silnikiem krokowym. Rozkaz jest wyko-
nany w trybie sekwencyjnym. Kierunek — jest
znakiem ASCI ,,+” lub ,.—” okreslajacym kieru-
nek obrotéw silnika. Czestotliwosé_Skokéw — pa-
rametr zawierajacy maksymalng czestotliwo$é
skokéw silnika krokowego. Jest to liczba catko-
wita z zakresu 120...62500, z jednostka 0,1 Hz.
Dodatkowo, parametr 0 wskazuje na predkosé
domys$lng. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze tryb ruchu
z rozpedzeniem jest dostepny dla czestotliwosci
maksymalnej z zakresu 30 Hz...2083,3 Hz. Od-
powiedz: REROT|R] — potwierdzenie przyjecia
rozkazu.

To, czy przy wykonywaniu funkcji zostanie
zastosowany miekki rozruch, zalezy od domysl-
nego ustawienia, ktére mozna zmienia¢ za po-
mocg SETMOV. W trybie migkkiego rozruchu
i hamowania minimalna czgstotliwos¢ skokéw
to 30 Hz (warto$¢ stala). Prace sterownika moz-

na zatrzymac funkcjg STOP.
Przyklady:
ROT (+, 6000) //rotacja w kierunku

,+7 z czestotliwosScia skokdéw 600 Hz
ROT (-, 125)
,—"” z czestotliwosScig skokow
12,5 Hz

5) SETACC(Przyspieszenie). Polecenie usta-

wia parametr odpowiedzialny za szybkos¢

//rotacja w kierunku

zmiany czestotliwosci podczas miekkiego roz-
ruchu i hamowania silnika krokowego. Rozkaz
jest wykonany w trybie sekwencyjnym.

Przyspieszenie — okresla tempo zmiany cze-
stotliwosci skokéw silnika krokowego podczas
miekkiego rozruchu i hamowania. Jest to liczba
z zakresu 1...65535 z jednostka 0,1 Hz/s. Odpo-
wiedz: RESETTACC/R] — potwierdzenie przyje-
cia rozkazu.

Przyktad:
SETACC (25)
przyspieszenia na 2,5 Hz/s?.

6) SETMOV(Czestotliwos¢_Skokow, Tryb_
Predkosci, Kranicéwka 1, Kraricowka 2, Rela-
cja_Kranicowek, Mikroskok). Rozkaz pozwala

ustawienie

na zmianeg ustawieni domys$lnych sterownika
silnika krokowego. Jest on wykonany w trybie
sekwencyjnym. Czestotliwos¢_Skokéw - pa-
rametr zgodnie ustala domy$lng, maksymal-
ng czestotliwo$¢ skokéw silnika krokowego.
Jest to liczba catkowita z zakresu 120...62500,
z jednostkg 0,1 Hz. Nalezy zwrécié uwage,
ze tryb ruchu z rozpedzeniem jest dostep-
ny dla czestotliwoéci maksymalnej z zakre-
su 30 Hz...2083,3 Hz. Pominiecie parametru
skutkuje pozostawianiem tego ustawienia bez
zmian. Tryb_Predkosci — pojedynczy znak alfa-
numeryczny: C — tryb stalej predkosci; F — tryb
miekkiego rozruchu i hamowania; pominiecie
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parametru skutkuje pozostawianiem tego usta-
wienia bez zmian. Kraricéwka_1 i Kraficéw-
ka_2: - parametry decyduja o tym, jaki poziom
na danym dyskretnym wejsciu kraficowym
jest rozpoznawany jako aktywny. Pojedynczy
znak alfanumeryczny, L — oznacza, ze wejécie
jest aktywne w stanie niskim; H — oznacza, ze
wejécie aktywne w stanie wysokim; D — ozna-
cza, ze wylacznik jest nieaktywny (nieuzywa-
ny). Pominiecie parametru skutkuje pozosta-
wianiem tego ustawienia bez zmian. Relacja_
Kraricéwek — Okresla sposéb reakcji sterownika
na aktywnosc¢ krancowych wejs¢ dyskretnych.
Jezeli wynikiem operacji na krancéwkach be-
dzie stan aktywny, to bedzie to powodowato
zatrzymanie pracy sterownika silnia skokowe-
go. Pojedynczy znak ASCII, | — suma logiczna
aktywnosci kraiicéwek, & — iloczyn logiczny
aktywnosci kraficéwek, ©~ - suma logiczna
modulo 2 (xor) aktywnos$ci krancéwek. Pomi-
niecie parametru skutkuje pozostawianiem
tego ustawienia bez zmian. Mikroskok — Okre-
§la tryb pracy mikroskokowej lub petnoskoko-
wej. Pojedynczy znak numeryczny, 1 — praca
pelnoskokowa; 2 — praca pétskokowa; 4 — praca
¢wier¢ sokowa; 8 — praca 1/8 skoku. Pominiecie
pola skutkuje pozostawianiem tego ustawienia
bez zmian. Odpowiedz: RESETMOV/R] - ko-
munikat o przyjeciu rozkazu

Przyklady:

SETMOV (20000, F,H,H, |, 8) /7
ustawienie domyslnej czestotliwosci
skokéw na 2 kHz, domySlnie
wykonywany miekki rozruch

i hamowanie, obydwie krancoéwki
aktywowane stanem wysokim, aktywnosc¢
ktorejkolwiek krarncdéwki spowoduje
zatrzymanie silnika. Sterownik
pracuje w trybie mikroskokowym

o rozdzielczosci 1/8 skoku

SETMOV (2110, ,,,,) //tylko
ustawienie domysSlnej czestotliwosci
skokéw na 211 Hz.

7) SETNET(IP,Brama,Maska,Port). Rozkaz
zmienia ustawienia sieciowe sterownika. Roz-
kaz jest wykonany w trybie sekwencyjnym.
IP — adres IP sterownika. Brama — brama siecio-
wa. Maska — maska podsieci. Port — port nastu-
chu serwera kontrolnego sterownika.

Parametry IP, Brama, Maska nalezy po-
da¢ w typowej konwencji zapisu adreséw IP,
czyli jako liczby rozdzielone kropkami (np.:
126.56.7.3). Parametr Port nalezy podac jako
liczbe dziesietna. Pominigcie parametru po-
woduje pozostawienie danego ustawienia bez
Zmian.

Odpowiedz: RESETNET/R] — potwierdzenie
przyjecia rozkazu.

Nowe ustawienia beda wprowadzone po
ponownym uruchomieniu sterownika. Moz-
na to zrobi¢ manualnie lub za pomocg rozka-
zu REBOOT. Przedtem jednak nalezy zapisac¢
zmienione ustawienia w pamieci nieulotnej za
pomocy rozkazu SAVESET.

Przyklad:

SETNET (198.162.10.12,198.162.
10.1,255.255.255.0,9760) //
ustawienie adresu IP sterownika

na 198.162.10.12, bramy sieciowej
na 198.162.10.1, maski podsieci

na 255.255.255.0 1 portu nastuch
serwera kontrolnego na 9760.
SETNET (, , , 65535) //Zmiana tylko
portu nastuch serwera kontrolnego
na 65535.

8) STOP(). Rozkaz powoduje zatrzymanie
pracy sterownika silnika krokowego. Jest on
wykonywany bezzwlocznie. Odpowiedz: RE-
STOP[1] - komunikat o wykonaniu rozkazu ze
skutkiem w postaci zatrzymaniu pracy sterow-
nika silnika skokowego. RESTOP[0] — komuni-
kat o wykonaniu rozkazu bez zatrzymywania
pracy sterownika silnika skokowego (poniewaz
nie pracowal).

9) MOTPOW(ON_OFF). Instrukcja umozli-
wia wlaczenie lub wylaczenie zasilania cewek
silnika krokowego. Rozkaz jest wykonywany
bezzwltocznie. ON_OFF — Parametr okresla czy
instrukcja ma wlaczaé czy wylaczaé zasilanie
dla cewek silnik krokowego. Pojedynczy znak
numeryczny, 1 —wlgczy¢; 0 — wylaczy¢. Parame-
tru nie mozna poming¢. Odpowiedz: REMOT-
POWI[R] - potwierdzenie przyjecia rozkazu.

Rozkaz stuzy gléwnie do wylaczania zasila-
nia silnika krokowego. W przypadku instrukeji
ROT i MOV zalaczenie zasilania dla silnika sko-
kowego jest samoczynne, ale po zakoniczeniu
pracy sterownika zasilanie nie jest odlaczane.
Aby wylaczy¢ zasilanie, mozna uzy¢ wlasnie
rozkazu MOTPOW.

10) SAVESET. Rozkaz powoduje zapisanie
biezacych ustawien sterownika do pamieci nie-
ulotnej. Odpowiedz: RESAVESET|R] — potwier-
dzenie przyjgcia rozkazu

Jako pamie¢ konfiguracyjna funkcjonu-
je cze$¢ pamieci programu mikrokontrolera
PIC18F97]60. Ma ona trwalos¢ 100 tysigcy cykli
zapisu i kasowania.

11) SETIMAX(I Max).
maksymalny prad w cewkach silnika skoko-

Rozkaz ustawia

wego. Funkcja jest wykonywana sekwencyjnie.
I Max - parametr okresla maksymalny prad
plynacych przez cewki silnika skokowego, licz-
ba catkowita z zakresu 1...255, z jednostka 1/255
[I..), gdzie I  =1,875 A. Odpowiedz: RESETI-
MAX]R] - potwierdzenie przyjecia rozkazu.

- S

Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, aby zadawany
maksymalny prad nie przekraczal wartosci zna-
mionowej dla danego silnika.

Czes$¢ wykonawcza

Na podstawie otrzymanych rozkazéw funk-
cja IdRozkaz generuje zadania dla czesci wy-
konawczej aplikacji. Te zadania sg dostarczane
w postaci kolejki zadan w przypadku rozkazéw
sekwencyjnych i jako flagi w przypadku rozka-
z6w bezzwlocznych (struktura ReciveOrder). Do
kazdego zadania jest przyporzadkowany wskaz-
nik do obszaru pamieci zawierajgcego strukture
danych z parametrami instrukcji (w przypadku
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rozkazu bezparametrowego wskaznik jest nie-
istotny).

Nadrzednym procesem wykonawczym jest
podprogram ComandInit (listing 2). Z wyorzy-
staniem licznika rozkazéw LiczRozk i flag jest
ustalana obecno$¢ nowych zadan. Zadania, o ile
sg, zostajg przekazane do wykonania odpowied-
nim podprogramom. Wyjatkiem jest zadanie dla
instrukcji REBOOT, ktére jest wykonywane bez-
posrednio (za pomoca wstawki asemblerowe;j)
i bezposredni kod wykonujgcy instrukcje MOT-
POW. Pierwszenstwo w realizacji majg zadania
odpowiadajace instrukcjom bezzwlocznym.

Za wykonywanie poszczegélnych zadan
lub inicjacje procesu wykonawczego odpowie-
dzialne sa podprogramy:

— StopExe — zadanie dla rozkazu STOP,

— IvalExe — zadanie dla rozkazu IVAL,

— MovExe — zadanie dla rozkazu MOV,

— RotExe — zadanie dla rozkazu ROT,

— SetMovExe — zadanie dla rozkazu SETMOW,
— SetNetExe — zadanie dla rozkazu SETNET,
— SetAccExe — zadanie dla rozkazu SETACC,
— SaveSetExe — zadanie dla rozkazu SAVESET,
— SetCurentExe — zadanie dla rozkazu SETI-

MAX.

Rzecz jasna kazdy podprogram wykonuje
przewidziane dla danego rozkazu zadanie.

MovExe. W pierwszej kolejnosci procedura
ustala, czy aktualnie odbywa sig¢ wykonywanie
zadania MOV lub ROT. Jezeli jest wykonywane
zadanie MOV, to aktualnie mozna co najwyzej
zwiekszaé liczbe zadanych skokéw (parametr
Tryb_Predkosci=+) 1 to pod warunkiem, ze
sterownik aktualnie nie realizuje hamowania.
Jezeli sterownik hamuje lub jest wykonywany
rozkaz ROT, to rozkaz zwiekszenia liczby kro-
kéw zostaje odrzucony. Instrukcje z pozostaty-
mi trybami muszg czeka¢ na zakonczenie ob-
racania silnikiem. Kiedy nastapi dopuszczenie
do wykonania zadania zapoczatkowania ruchu,
w zaleznosci od wybranego trybu predkosci
okres skoku zostaje ustalony jako wartos¢ stala
lub obliczony za pomocg podprogramu Next-
SteppCalc. Wraz z okresem obliczane sg tez za-
kresy: rozpedzania, predkosci stalej, hamowa-
nia, wszystkie w skali licznika skokéw. Program
w koncu zalgcza stopienn mocy, modut Timer0
i kolejno w przerwaniu od modutu (funkcja
MyHighInterupt, listing 3), co okres skoku sg
generowane impulsy zegarowe dla sterownika
A3779 i (jezeli to konieczne) jest generowane
osobne zadanie wyznaczania kolejnych op6z-
nien. Co wazne, do celu obliczenia op6Znien
wykorzystany jest mechanizm odpowiedzialny
za jedno z nieuzywanych inaczej przerwan. Za-
pewnia to realizacje procesu kalkulacji w prio-
rytecie nizszym niz mechanizm odpowiedzial-
ny za zachowanie zalezno$¢ czasowych (tj. My-
HighInterupt), ale przed programem gléwnym.
Taki sposéb dziatania jest konieczny z uwagi
na to, ze czas wykonania procedury NextStepp-
Calc moze by¢ potencjalnie dluzszy od polowy
okresu generowanych skokéw sterownika. Kie-
dy licznik krokéw zostanie wyzerowany, wy-
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Listing 2. Podprogram Commandinit

extern REC_ORDER ReciveOrder;
extern unsigned char ActualOrder,LiczRozk;

//struktura przechowujaca rozkazy
//Numer aktualnego rozkazu i

licznik rozkazdw

void ComandInit

{

}

(void)

unsigned char Znacznik wykonania, i, j;
//obstuga rozkazdéw bezzwilocznych

if (ReciveOrder.Stop == 1)//STOP
{
StopExe () ;
ReciveOrder.Stop = 0;
}
if (ReciveOrder.Ival == 1)//IVAL

if (IvalExe() == 0x00) ReciveOrder.Ival = 0;

}
if (ReciveOrder.Motpow != 0)//MOTPOW
{

if (ReciveOrder.Motpow ==
else if (ReciveOrder.Motpow ==
ReciveOrder.Motpow = 0;

) {Enable39770utput () ; }
) {Disable39770utput () ; }

if (LiczRozk>0) //obstuga rozkazdw sekwencyjnych
{

switch (ReciveOrder.ORDER[ActualOrder]

{

case 0x01: //MOV
Znacznik wykonania = MovExe();
break;

case 0x02: //ROT

Znacznik_wykonania = RotExe();
break;

case 0x04: //SETMOV
Znacznik wykonania = SetMovExe();
break;
case 0x07: //SETNET
Znacznik_wykonania = SetNetExe();
break;
case 0x08: //SETACC
Znacznik wykonania = SetAccExe();
break;
case 0x09: //SAVESET
Znacznik_wykonania = SaveSetExe ();
break;
case 0x0B: //REBOT
Reset3977 () ; //sygnal resetu dla A3977
Nop () ; Nop () ;
_asm RESET _endasm //reset programowy
break;
case 0x0D: //SETIMAX
Znacznik wykonania = SetCurentExe();
default:
Znacznik_wykonania=1;
break;

}//end_switch (ReciveOrder.ORDER[ActualOrder])
if (Znacznik wykonania < 2)//Rozkaz zostal przetworzony

if (++ActualOrder>=MAX WAITING ORDERS) ActualOrder = 0;
LiczRozk--;
}
}
}

Listing 3. Wysokie przerwanie — generator sygnatu steep
near void MyHighInterupt (void)

{

}

if (PIR1lbits.TMR1IIF&&PIEIbits.TMR1IIE)
if (Allegro3977.HiToLoInt)
{

STEP 3977 = 0; //0 na wyprowadzenie STEEP A3977
Allegro3977.HiToLoInt=0; //nastepne zbocze STEEP narastajace
TMR1H=nTui2.bt[1]; //Aktualizuj opdznienie
TMR1L=nTui2.bt[0];
if ((SteepCounter ==
{

) || ( krancowki()!=0)) // Silnik stop?
PIElbits.TMR1IE=0; //wylacz przerwanie
T1CONbits.TMR1ON=0; // wylacz Timerl
Flagi Kroki.wszystkie=0; //reset flag generatora krokéw
STEP_3977=0; //0 na wyprowadzenie STEEP A3977

}
}
else
{
STEP_3977 = 1; //1 na wyprowadzenie STEEP A3977
Allegro3977.HiToLoInt=1; //nastepne zbocze STEEP opadajace
TMR1H=nTui.bt[1]; //Aktualizuj opdzZnienie
TMR1L=nTui.bt[0];
if (Flagi Kroki.Rotacja == 0x00) //skonczona liczba krokdéw?
SteepCounter--; //aktualizacja liczby krokdéw do wykonania
t=t+Tui; //aktualizacja znacznika czasu
if (Flagi_Kroki.TrybPrzyspieszania) //zmienna predko$c¢?
{
nTui2=nTui3; //Aktualizuj opdznienie dla nastepnego przerwania
PIR1bits.TMR2IF=1;//wtaczenie NextSteppCalc w LowInterupt
}
}
PIR1bits.TMR1IF = 0;//kasuj flage przerwania
}
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PROJEKTY

Korzysta z zarezerwowanej do tego celu czesci
pamieci FLASH programu. Obszar zarezerwo-
wany najpierw jest kasowany (funkcja RawEra-
seFlashBlock), a nastepnie kopiuje sie do niego
strukture z ustawieniami.

SetCurentExe. Funkcja bezposrednio usta-
wia zadang warto$¢ na port z drabinkg R-2R i ko-
piuje ustawienie pradu do pola tempSetings.imax.

Wejscia dyskretne. Za odszumianie wej$é
dyskretnych odpowiedzialna jest funkcja Kran-
cowkiDebonce wykonywana w niskim przerwaniu.
Udostepnia ona dane o stanie tych wej$¢ w postaci
zmiennej ukrancowki innym czg$ciom aplikacji.

Zerowanie nastaw. Za zerowanie usta-
wien sieciowych jest odpowiedzialna funkcja
ServRebotButton. Jezeli wykryje ona nacis$nie-
cie przycisku S2 IP_RESET przez co najmniej
3 s, to wprowadza domyslne ustawianie sie-
ciowe (IP:192.168.0.3, Maska:255.255.255.0,
Brama:192.168.0.1, Port:50000) i funkcjonalne
(przyspieszenie, prad etc.) i programowo rese-
tuje sterownik.

Zdalne oprogramowanie

Do celu uruchamiania sterownika stuzy
zdalne oprogramowanie klienta kontrolujace-
go sterownik ,krokowy 0 2” — umozliwia ono
wydawanie urzadzeniu komend i odbiér odpo-
wiedzi (rysunek 4). Poniewaz sterownik przyj-
muje rozkazy w postaci ciaggéw znakéw ASCII,
do jego kontrolowania moze tez stuzy¢ kliencka
tekstowa konsola TCP np. program Console au-
torstwa Tomasza Ciesielskiego (rysunek 5). Do
integracji sterownika z indywidualna aplikacja
jest wymagane utworzenia adekwatnego opro-
gramowania po stronie hosta kontrolujacego.
Zadanie to jest dosy¢ fatwe z uwagi na obec-
no$¢ standardowych komponentéw wspieraja-
cych komunikacjg TCP/IP w wigkszosci typowo
programistycznych narzedzi (np. VisualStudio)
oraz dedykowanych do integracji aplikacji kon-
trolno-pomiarowych (np. LabView).

Na rysunku 6 pokazano schemat monta-
zowy plytki sterownika. Zostala ona zaprojek-
towana raczej jako plytka dydaktyczna. Nalezy
zauwazy¢, ze obwéd z przyciskiem S2 zostal
dodany na powierzchni prototypowej, oprécz
tego pin MCLR PIC’a zostal zmostkowany do
pinu 12. aby naprawi¢ blad przypisania pinéw
do Footprintu uktadu.

Uruchomienie i testowanie

Poprawnosc
sprawdzamy, wykrywajac go za pomoca progra-
matora lub debuggera (np. ICD2). Mikrokontro-
ler nalezy zaprogramowac. Po wlgczeniu zapro-

dziatania  mikrokontrolera

gramowanego ukladu dzialanie sterownika jest
sygnalizowane miganiem LED6. Teraz mozemy
przystapi¢ do sprawdzenia poprawnosci dzia-
fania komunikacji sieciowej. Najpierw jednak
musimy odpowiednio skonfigurowac ustawienia
sieciowe naszego komputera PC. Sterownik ma
domysélny adres IP 192.168.0.3 i maske podsieci
255.255.255.0, wiec ustawienia sieciowe kompu-
tera PC nalezy wybra¢ inne, ale z tej samej pod-
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Rysunek 7. Podtfaczenie silnika do sterownika

sieci (np.: 192.168.0.1). Kolejnym krokiem jest
podlaczenie sterownika za pomoca odpowied-
niego przewodu. Jesli sterownik jest podiaczany
bezposrednio do karty sieciowej komputera PC,
to nalezy uzy¢ przewodu sieciowego UTP z prze-
plotem. W przypadku wlaczenie do switcha na-
lezy uzy¢ zwyklego przewodu sieciowego UTP.

Poprawno$¢ fizycznego dolaczenia do sie-
ci LAN lub karty sieciowej urzadzenia jest sy-
gnalizowana poprzez $wiecenie si¢ diod LED
w gniazdku ethernetowym sterownika. Ponad-
to, w przypadku gdy podlaczylismy urzadzenie
bezposrednio do karty sieciowej komputera,
w Panelu Sterowania —> Polqczenia sieciowe
przy adekwatnym Polqczeniu Lokalnym powin-
na sie wyswietli¢ informacja PodIgczono.

Prawidlowe dzialanie interfejsu sieciowego
sterownika mozna sprawdzi¢, wykorzystujac
funkcje ping. Dla adresu domyslnego bedze to
wping 192.168.0.3”. O ile jest komunikacja ze
sterownikiem, to powinni$my otrzymac szereg
komunikatéw ,,Odpowiedz z 192.168.0.3: baj-
tow=32 czas 2 ms TTL...”.

Kolejnym krokiem jest dolaczenie silnika
krokowego. Musi by¢ to silnik 2-fazowy z uzwo-
jeniem bipolarnym (4 — wyprowadzenia), silnik
uniwersalny (8- wyprowadzen) lub ewentualnie
6-wyprowadzeniowy silnik unipolarny. Sterownik
oryginalnie byl testowany z silnikiem 57BYG801
kupionym w firmie Wobit. Spos6b podtaczenia sil-
nika do sterownika pokazano na rysunku 7.

Jezeli silnik, zamiast kreci¢ sie, ,piszczy”
lub ,buczy”, to nalezy zamieni¢ miejscami
konce jednej z par uzwojenn wchodzacych do
sterownika (w przypadku kiedy nie znamy
orientacji koncéw cewek silnika). Z podlaczo-
nym silnikiem przystepujemy do testu ukladu
sterowania silnika krokowego. Mamy do wybo-
ru dwa programy: krokowy 0_2 lub Console. Dla
wygody korzystam z tego drugiego. Test wyko-
nuje sie nastepujaco:

— Sprawdzi¢, czy adres IP i Port sq wpisane
prawidlowo, nastgpnie klikna¢ przycisk Po-
fgcz. Nawigzanie komunikacji jest widocz-
ne poprzez zmiane koloru wirtualnej diody
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na panelu programu i aktywacje pozosta-
Iych kontrolek.
— Aby mdc wysterowaé silnik, musimy naj-

pierw skonfigurowaé parametry ruchu. Dla
celu testéw dobrze jest ustawi¢ typowe pa-
rametry, niezbyt ,wyzytowane”. Ustawiamy
wiec czestotliwos¢ krokéw na np. 500 Hz, wy-
bieramy tryb predkosci Stala predkosc i roz-
dzielczos¢ 1 krok. Nastgpnie klikamy przycisk
Skonfiguruj ruch. W wyniku tego w polu te-
stowym obok powinna pojawi¢ sie wygene-
rowana tre$¢ rozkazu: setmow(5000,C,d,d,,1)
i odpowiedZ na rozkaz RESETMOV/R].

— Ustawi¢ prad sterownika na odpowiedni
dla danego sinika, np. dla uzyskania nateze-
nia 1 A zadajemy na suwaku 136 i klikamy
przycisk Ustaw Imax. W polu tekstowym
powinna si¢ pojawi¢ tre$¢ rozkazu seti-
max(136) i odpowiedz RESETIMAX|R].

— Obok przycisku Rotuj ustawiamy czestotli-
wos¢ krokéw (dla rotacji) na 500 Hz i kli-
kamy przycisk Rotuj. W wyniku tego nasz
silnik powinien zacza¢ sig réwnomiernie
kreci¢, a w konsoli obok pojawi¢ sie rozkaz
rot(-,5000) i odpowiedz REROT]R].
Ostatnim elementem do przetestowania jest

para krancéwek. Najprosciej je przetestowac,
sprawdzajac poziom wejé¢ niepodlaczonych
i wejs¢ spolaryzowanych poprzez odpowiednie
podiaczenie do wyprowadzenia zasilania JP9.
Odczytu stanu krancéwek dokonujemy, klika-
jac przycisk Stan Sterownika? W wyniku opera-
cji w konsoli powinna pojawic sie tre$¢ rozkazu
ival() i odpowiedz np.: REIVAL[100].

Podsumowanie

Sadze, ze elementy oprogramowania tego
projektu $wietnie nadaja sie do realizacji po-
dobnych amatorskich sieciowych urzadzen po-
miarowych i sterujgcych. Mysle, ze wiele rzeczy
datoby sie w nim zrobi¢ lepiej lub dodac jeszcze
kolejne mozliwosci, dlatego zachecam tez in-

nych do wykonywania podobnych projektéw.
Andrzej Puzdrowski
a.m.puzdrowski@interia.pl
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