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Pozitionare fina, la distanta, a unui afisaj, porti, antena, panou solar... folosind un motor pas cu pas: ieftin gi simplu.

Distanta comanda-driver este de max. 150m.

Elementul de noutate pentru acest circuit consta in faptul cd motorul este actionat de un circuit ce este alimentat la
distanta, tensiunea de alimentare, semnalele de control ale turatiei i a sensului de rotatie fiind transmise prin numai
doud conductoare de la modulul de comanda. O aplicatie execlenta gi relevanta totodata in studiul semnalelor PWM.

Caracteristici:
« Tensiune: 8-18Vce
« Curent; max 6A

Functionare

Maijoritatea motoarelor pas cu pas cu doua faze (patru
faze) sunt actionate la o tensiune cuprinsa intre 9 si 24V cu
un consum de pana la 1A avand unghiul de 1,8°/pas. Daca
dispuneti de motoare din dezasamblari, depistarea
terminalelor se face simplu, cu un ohmetru. Tensiunea nu
este critica, pentru o tensiune mai mica avand un cuplu mai
mic. Este posibil ca motorul sa lucreze in regim “cald” sau
chiar “fierbinte” intrucat se aplica permanent tensiune pe
ambele infasurari, de aceea este recomandat sa se
foloseascé o rezistenta pe borna centrala (punctul comun al
infasurarilor) sau un generator de curent constant pentru
cazul in care se foloseste motorul la turatie si cuplu mare.
Nu este cazul la turatii mici, caz in care dorim sa avem un
cuplu mare.

Comanda este realizata folosind un circuit oscilator cu
NE555 ce genereaza impulsuri de 200us, impulsuri ce se
aplica pe poarta unui FET de putere tip IRL530N ce
conecteaza si deconecteaza circuitul driver de punctul de
masa. Aceste impulsuri sunt interpretate ca si comanda pe
infasurarile motoarelor. Frecventa acestora este variabila,
reglajul facandu-se din R1 sau pas cu pas, manual, din
SW3. Sensul este dat de pozitia lui SW1 pe linia de
transmisie ce inverseaza polaritatea tensiunii pe L1 si L2.
Conexiunea realizata cu Q2, Q3, si Q4 inverseaza
impulsurile de pe iesirea 3 a lui 555 si trece la 12V drena
FET-ului cand acesta este blocat. Cu SW2 se porneste sau
se opreste motorul. Tensiunea de alimentare furnizata de un
transformator este redresata, filtrata si apoi stabilizata la 5V
cu un LM 7805 pentru sectiunea IC1.

Driverul este realizat cu patru FET-uri de putere ce au
rezistenta de conductie de 0,1Q, UDS de 60V si curent de
15A. Acestia sunt comandati de un circuit basculant D dublu
tip CD4013 prin iesirile Q si Q. Bistabilii 4013 sunt
comandati printr-un circuit Sau-Exclusiv CD4070 ce creeaza
fazele ce alterneaza tensiunea pe infasurari. Fronturile
crescatoare ce apar pe linia L1 prin D3 trec catre pinii 2 Si 6
ai lui IC4 determina inversarea sau nu a impulsurilor pe pinii
1 si 5. Polaritatea tensiunii pe linii (L1 si L2) determina
sensul de rotatie al motorului. IC3 este trigerat prin D4 sau
D5 si R8, functie de polaritatea L1 si L2 pe pinii 3 si 11.
Diodele D4 si D5 au dublu rol: de transmitere a impulsurilor
cat si de limitare a acestora, rolul fiecareia fiind inversat de
polaritatea liniilor. C4 intarzie impulsurile astfel ca apare
dupa ce IC4 a determinat sensul de rotatie. Alimentarea
driverului se face din tensiunea pulsatorie de pe linii care
este redresata, stabilizata la 5V, filtrata si aplicata circuitelor
integrate. Tot din punte se culege si tensiunea din circuitul
de forta. D6 are rol de protectie la impulsurile ce apar din
inductia motoarelor.

Montarea SW1, SW2 si SW3, precum sia
potentiometrului, se face pe un panou frontal. Este
recomandata folosirea soclurilor pentru circuitele integrate.
Atentie la conectarea infagurarilor motorului la bornele
circuitului. A nu se depasi tensiunea de 30V la alimentare,
tensiune ce duce la distrugerea stabilizatoarelor integrate.
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Schema electrica
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Lista de componente

Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 C1 Condensator 470nF 1
2 Cc2 Condensator 1000uF 1
3 C3,C5 Condensator 100nF 2
4 Cc4 Condensator 1nF 1
5 D1 ,D2, D4 Dioda 1N4148 3
6 D3 Punte BRIDGE 1
7 D5,D6 Dioda Zenner 33V 2
8 D7 Dioda 1N4007 1
9 D8 Dioda Zenner 13v 1
10 Ji, J2,J3 Conector CON2 3
11 J4,35 Conector CON3 2
12 Q1,05,Q6,Q7,Q8 Tranzistor IRFz44 5
13 Q2 Tranzistor BC337 1
14 Q3,04 Tranzistor BC327 2
15 R1 Potentiometru 5MQ 1
16 R2,R10,R12 Rezistenta 100KQ 3
17 R3 Rezistenta 560Q 1
18 R4, R5,R8,R13 Rezistenta 10KQ 4
19 R6 Rezistenta 2KQ 1
20 R7 Rezistenta 300Q 1
21 R9,R11 Rezistenta 4,7KQ 2
22 SW1, SW2 Comutator DUBLU 2
23 SW3 Comutator SIMPLU 1
24 Ul C.l. LM555 1
25 us5,U2 C.. 7805 2
26 u3 C.. CD4013B 1
27 U4 C.. CD4070B 1




31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426

MOTOR

ACTIONARE PAS CU PAS

REGLAJ PAS POWER SCIMBARE SENS

ALIMENTARE

Amplasarea componetelor

opg Fo°o necomp oG

l o oll
fnoqc 0009dQ ©
9000068|0998000 %

PR

) S—

BOA gon 0onS
3

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri educationale
si va fi insotit de documentatia completa de asamblare pe CD.

Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intdmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office @epsicom.com
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Modulatia PWM

Introducere
PWM, (Pulse Width Modulation) este cel mai eficient mod de a controla circuitele analogice folosind iesirile numerice, prin
modificarea duratei Si frecventei semnalului.

Cum arata un semnal dreptunghiular ?

A
U

\/

Cam asa.

Ce putem modifica la acest semnal ?

A
U
t1 t2

\/

Durata fiecarei stari t4 Si ty, deci factorul de umplere, undeT=t4 + t, = constant. Daca se variaza numai unul din timpi (t4 sau to)

atunci perioada T a unui ciclu variaza, deci frecventa f=1/T variaza.
Din imaginea de mai sus se poate observa ca semnalul PWM este de fapt un semnal dreptunghiular modulat in durata prin
modificarea duratei fiecarei perioade t4, t, ai ciclului precum si eventual modificarea frecventei. Ambii parametrii vor fi explicati in

cele ce urmeaza. Frecventa ciclului ceas este masurata in Hz iar factorul de umplere este masurat in valori procentuale (%).
Amplitudinea semnalului de iesire este constanta chiar daca amplitudinea unor semnale ce produc modificarea factorului de
umplere variaza.

Ciclul ceas si parametrii factorului de umplere
Primul parametru este usor de inteles, este durata totala a semnalulului repetitiv cu durata t4 ce reprezinta timpul cat semnalul

este pozitiv si durata ty ce reprezinta timpul cat semnalul sta in nivel logic 0, dupa care incepe un nou ciclu. Durata ciclului este
deci: T=t; +ty

Privind semnalele de mai jos observam ca suma celor doua perioade este constanta desi t4 si t, variaza.

Raportul t4/Tx100 il vom numi factor de umplere (duty cycle).
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Observam ca perioada unui ciclu este constanta. Conform formulei de mai jos :

1

Perioada (T)=——————
Frecventa (F)

perioada unui ciclu este invers proportionala cu frecventa. Asadar, in exemplul de mai sus,

- frecventa este constantd, desi perioadele t1 si t2 sunt variabile, intrucat suma lor este constanta.

- factorul de umplere este valoarea procentuala a duratei de timp, cat semnalul are valoare pozitiva, din durata totala unui ciclu
complet.

Controlul tensiunii i puterii
Una dintre cele mai banale utilizari ale PWM-ului este controlul tensiunii livrate pe sarcina, controland astfel turatia unui motor,
lumina generata de LED-uri. Cum poate controla tensiunea un PWM? Simplu. Un semnal PWM cu factorul de umplere 100% ar

livra 100% din tensiune. Prin modificarea factorului de umplere, rezultatul este de a reduce zona puterii furnizate pe sarcina, care
este suprafata totald a impulsurilor pozitive generate de PWM.:

% .

Prin modificarea factorului de umplere, putem modifica puterea debitata pe sarcina.

P livrata = P sursei X Factorul de umplere

Sa presupunem acum ca frecventa este mare, iar la iesirea generatorului PWM este conectat un condensator, ca in schema de
mai jos:
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Se pot observa diferentele dintre tensiunea de iesire rezultata in cazul in care circuitele opereaza cu un factor de umplere de 10%
si tensiunea de iesire rezultata pentru un factor de umplere de 90%
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Exemplul de mai sus releva principiul general de functionare pentru sursele de alimentare in comutatie.

Semnale utilizate la transmisiile de date
latd un mod simplu de a transmite date digitale folosind PWM:

Clock

51 1 v 0 0 a1 0 Bits to transmit
[ |_| |_| PWM output

Se observa din graficul de timp de mai sus ca, prin modificarea factorului de umplere, putem distinge cele doua stari diferite, 0 si
1. Astfel, pentru factorul de umplere de 10% va corespunde bitul 0 iar pentru factorul de umplere de 90% corespunde bitul 1.




Unul dintre marile avantaje folosind aceasta metoda este ca putem transmite si furniza date concomitent prin doar doua fire
precum si o tensiune de alimentare a dispozitivului receptor, la mica distanta, (exemplu: proiect EP0046) Analizati circuitul de mai
jos:
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Starea logica si nivelul semnalelor

Semnalul este aplicat pe baza a unui tranzistor de comutatie ce il va inversa si ridica nivelul de tensiune la 15V pentru a permite
transmisia la distante mai mari.
Receptorul, realizat cu un singur tranzistor, va inversa semnalul si ii reduce nivelul de tensiune la 5V (compatibil TTL) . Tensiunea
de alimentare este formata din semnalele receptionate, prin redresarea cu ajutorul diodei 1N4001 si filtrarea lor cu condensatorul
de 16F, tensiunea rezultata fiind limitata la 5.1V cu o dioda zener.



Transmisia semnalelor analogice

PWM-ul este utilizat pe scara larga pentru a modula, transmite Si demodula semnalele analogice. Modularea se face in principal
folosind o metoda numita PWM intersective. Conform acestei metode, semnalul analogic de intrare Si cel in forma de dinti de
fierastrau, sunt aplicate pe intrarile unui comparator. Cand nivelul de tensiune al dintelui de fierastrau este mai mic decat semnalul
de intrare, iesirea PWM-ului trece in nivel mare de tensiune si invers. In figura de mai jos este exemplificat modul de generare a
semnalelor PWM.

L1

L

T

Semnalul analogic (portocaliu) este comparat cu forma de unda dinti de fierastrau (albastru). Comparatorul va genera semnalul
modulat PWM pentru a fi transmis.

Alte aplicatii pentru PWM

Datorita eficientei si simplitatii PWM-ului, precum si flexibilitatii acestui tip de modulatie, existd un numar nelimitat de aplicatii.
Astfel, folosind semnale PWM putem modula, transmite si stoca semnale analogice in telecomunicatii audio/voice, muzica.
Sursele de alimentare in comutatie ce folosesc aceasta tehnologie sunt mult mai eficiente energetic decét sursele de alimentare
clasice, ajungand la o economisire a energiei de pana la 60% . Controlul puterii, tensiunii se poate face atat digital prin utilizarea
un microcontroller cat Si cu clasicul potentiometru.

Motoarele pas cu pas precum si motoarele de curent continuu pot fi usor controlate prin PWM. Cuplul si turatia unui motor de
curent continuu pot fi controlate prin modificarea de tensiunii aplicate sau a factorului de umplere a semnalului PWM.
PWM este utilizat pe scara larga in circuitele variator (dimmer) de comanda a lampilor cu LED-uri.

Solutii :

Pentru a crea un semnal de 3V dat de o sursa de 0-5V putem utiliza un PWM cu un ciclu de 60 %, care scoate 60% din 5V.
Daca semnalul digital este repetat suficient de repede, atunci tensiunea la iesire pare a fi o tensiune medie. Tensiunea medie
poate fi calculata inmultind tensiunea cu ciclul de lucru, sau 5V x 0,6 = 3V . Selectarea unui ciclu de 80% ar duce la 4V, 20 % ar
duce la 1V si asa mai departe.

Pentru controlul motoarelor de curent continuu, valvelor, pompelor hidraulice, frecventa semnalului PWM trebuie sa fie stabilita
functie de aplicatie si de timpul de raspuns al sistemului care este alimentat. Mai jos sunt céteva aplicatii si unele frecvente



minime tipice PWM necesare :

Elemente de incalzire sau sisteme cu timp de raspuns lent : 10-100 Hz sau mai mare
Motoare electrice c.c. : 5-10 kHz sau mai mare
Surse de alimentare sau amplificatoare audio : 20-200 kHz sau mai mare

Anumite sisteme pot necesita frecvente mai ridicate decét ceea ce apare aici, in functie de tipul de raspuns dorit .
Mai jos sunt céteva grafice pentru semnalele PWM cu diferite cicluri de functionare.
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