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Ten dokument jest syntezqg moich badan, moich notatek i dosdwiadczeh zwigzanych z uzywaniem
Arduino mega 2560 i Ramps 1.4. Chciatbym podziekowaé wszystkim tym, ktorzy napisali artykuty i
szkice, ktdre pomogty mi poczynié postepy.

Ta synteza z pewnoscia pozwoli tym, ktorzy zaczynaja szybko sie rozwijaé, unikajac spedzania czasu na
zmudnym poszukiwaniu informacji rozproszonych po internecie.

Zalecam przeczytanie tego dokumentu w catosci, zanim przystapisz do pracy, uratuje cie to od awarii.
Poswieé czas i $rodki ostroznosci, aby uniknaé zwarcia na 5V, regulatory ptyty mega 2560 nie sq,
chronione.

Zycze udanego opanowahia tych ptyt i sukcesu w twoich projektach.
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AERODEN Opis Arduino + Ramps
Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01
Ptyta Arduino Mega 2560
Ztacze ICSP Ztacze ICSP
USB programowanie programowanie
puC USB puC 2560
led 1% Led +5V

M
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Bezpiecznik 500
mA USB led TX BP Rese
led RX
Zasil 7do 12V

Mikrokontroler Atmega 2560; Czestotliwo$é 16 MHz

Napiecie pracy 5 V,

54 wyjscia cyfrowe, w tym 15 wyj$é zgodnych z PWM

16 wejs¢ analogowych (moga by¢ uzywane réwniez jako wejscia cyfrowe)
Maksymalny prad na pin 40 mA.

Pamieé: 256 KB Flash, 8 KB SRAM, 4 KB EEPROM

8 KB boot loader w pamieci Flash

2 ztacza ICSP, sq to zlacza do bezposredniego programowania mikrokontroleréw (bootloader)
gtéwnego i USB. Przy zakupie karty, bootloader 2560 jest juz zaprogramowany. Mikrokontroler
facza USB jest réwniez zaprogramowany, wiec nie bedziemy uzywaé tych ztaczy podczas normalnej

pracy.

LED 13 jest podtaczony bezposrednio do wyjscia cyfrowego 13, LED + 5 V to obecnos¢ 5V.
Diody TX i RX pokazuja ruch USB na wyjsciu mikrokontrolera USB
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AERODEN Opis Arduino + Ramps

Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Specyfika zasilaczy:

_”_._

Istnieja 3 sposoby zasilania Arduino:

Zasilacz USB VCC eliminuje zasilanie podczas programowania, jesli sterowniki mocy nie sq podtaczone
do karty.

Na ptytce Arduino znajduje sie ztacze zasilania 2,1 mm (7 do 12V =), wyjscie ztacza przechodzi do
regulatorow 5 V przez diode.

Troche wyzej niz dioda D1. Jest obwdd o nazwie VIN, znajduje sie on na ztaczu zasilaczy, jest on do
potaczenie z inng karta, w szczegélnosci Ramps 1.4.

Za regulatorami 5 V, istnieje regulator 3.3 V, ktory umozliwia podtaczenie urzadzen pomocniczych
wymagajacych zasilania z 3.3 V jak karta SD.

Do czego stuzq inne komponenty?

Istnieje wzmacniacz operacyjny LM358 zastosowany jako komparator pomiedzy napieciem 3.3v a mostkiem
dzielacym % napiecia VIN, wyjscie komparatora steruje tranzystorem MOS na 5 V linii USB.

Jest to automatyczne przetaczanie miedzy napieciem USB a zasilaniem z VIN.

Dziafanie:

Bez napiecia VIN bramka tranzystora Mos jest na O V, poniewaz 3,3 V znajduje sie ha wejsciu
odwracajacym wzmacniacza. Tranzystor przewodzi i zasila elektronike. Kiedy jeden z zasilaczy VIN
jest potaczony przez mostek dzielacy, napiecie o wartosci 6 V jest podawane na hieodwracajace wejscie
wzmachiacza, wyjscie nastepnie przechodzi do +5 V i blokuje tranzystor MOS. , zasilacz USB VCC
zostaje odtaczony.

Podsumowujac, ptytka moze by¢ zasilana przez USB, gniazdo zasilania ptytki Mega lub zasilana z
ptytki Ramps, gdy ta jest uzywana.

Blok pinow zasilania: Pin VIN jest pinem, ktéry akceptuje zasilanie od 7 do
12 V pochodzqce z innej karty jak np. Ramps 1.4, 2-piny GND tworzaq
potaczenie masy, pin 5 V wychodzi z regulatoréw 5V ptytki Mega i pozwala
zasili¢ inng_ptytke. Pin 3.3 V wychodzi z regulatora 3v3 ptytki Mega i
pozwala zasili¢ inng ptytke napieciem 3v3. Pin Reset pozwala na innej
ptytce, ktéra jest podtaczona, mie¢ dodatkowy przycisk Reset, poniewaz
Reset ptytki Mega staje sie niedostepny.
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Potaczenie USB:

Po lewej stronie znajduje sie gniazdo USB z bezpiecznikiem 500 mA F1, ktdry zabezpiecza przed
przecigzeniem. Ten bezpiecznik jest komponentem SMD. Komponenty Z1, Z2, L1 tworzaq filtr
odcinajacy dla ttumienia zaktécen zewnetrznych przez kabel. Rezystory RN2A i RN2B o wartosci 22
omow ograniczaja wptywy miedzy USB pC 8U2 plytki Mega a wyjsciem USB komputera PC lub
koncentratora USB. W niektérych zestawach, ktére mozna znalezé w internecie, rezystory te sa
czesto pomijane, co czesto prowadzi do losowego dziatania portu USB, stad potrzeba posiadania
krétkich kabli USB. Zalecam umieszczenie tych 22 lub 27 omowych rezystoréw w tym obwodzie, jesli

pracujesz za pomoca USB.

Sygnat USB wchodzi do uC 8U2 przez D- i D +, jest przetwarzany i pojawia sie ha portach PD2, PD3 i
jest kierowany do portéw PEO i PE1 z uC 2650 zwanych RX0 i TXO przez rezystory 1K RN4A i RN4B
(dla unikniecia wptywow miedzy 2 uC z jednej strony a wejsciami cyfrowymi O i 1 pC 2560 z drugiej).

Diody TX i RX wskazuja ruch w linii USB

Dioda TX wskazuje, ze mega-karta wysyta informacje do komputera.
Dioda RX wskazuje, ze mega karta odbiera informacje z komputera.
Ztacze ISP1 umozliwia programowanie pC 8U2 w czasie produkcji karty.
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Mikrokontroler Atmega 2560:

Arduino MEGA
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Przyznaje, ze to wszystko nie jest zbyt jasne, postaramy sie jednak przeanalizowaé ten schemat.
Mamy wiec uC Atmega 2560, duzy prostokat, wewnatrz ktérego znajduja sie numery portéw PAx
do PLx, informacja uzupetnia te znaczniki o oznaczenia wyj$¢ dla konkretnych zastosowan.

Na dole po lewej, rozpoznajemy ztacze zasilania i Resetu

Powyzej, po lewej stronie, ztacze ICSP do wgrywania Bootloadera w procesie produkcji ptytki.

Na gérze po prawej stronie 2 ledy, jeden oznaczony ON podtaczony bezposrednio do +5V ( zasilanie
ptytki), drugi na ztaczu wyjscia cyfrowego 13. Dioda ta jest przydatna do szybkiego przetestowania
ptytki lub moze stuzyé jako sygnat podczas programowania ,

Wszystkie inne mate prostokaty to ztacza.

Liczby na krawedzi prostokata ograniczajacego UC sq humerami pinéw obudowy.
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AERODEN AD/ARD/PRO/01

Na przyktad: w prawym gornym rogu szczegdty dotyczace pC ponizej
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Jesli rozpoczniemy od portu A mamy 8 bitéw od PAO do PA7, port ten jest wyspecjalizowany do operacji
AD (ADO-AD7) port ten moze by¢ uzywany dla adreséw danych do zapisu danych w zewnetrznej pamieci.
Nie nalezy myli¢ z ADC, ktéry jest funkcja Analog Digital Converter.

Na prawo od PA O znajduje sie humer 78, ktory jest numerem pinu obudowy.

Nastepnie znajdujemy PAO, to jest nazwa potaczenia (tutaj nadano mu nazwe portu, ale mogt to by¢ na
przyktad"toto"). Czy linia jest podtaczona? Nie, aby schemat byt czytelny. Ciagto$¢ przewodow nie jest
zachowywana podczas rysowania schematu, trzeba szuka¢ innego przewodu w powietrzu. ktéra ma te
sama_hazwe (jest to nazwa " net)" w obwodach drukowanych. Ten przewéd znajduje sie na prawym ztaczu
XIOH na pinie 16. Jest to odpowiednik potaczenia znajdujacego sie pomiedzy pinem 78 uC a pinem 16
ztacza XIOH. Te nazwe mozna oczywiscie znalezé w innych czesciach schematu. Na prawo od linii PAO na
ztaczu XIOH jest numer 22, ktéry jest numerem wejscia/wyjscia ptytki Mega.

Opisy na ptycie pozwalaja,
na fatwa identyfikacje
pinéw uC np. PAO
odpowiada pinowi 22 na
podwdjnym ztaczu po
prawej na zdjeciu.
Numery pinéw 23, 25,
27, 29 nie sq opisane,
brak miejsca na ptytce

Piny "wejsé cyfrowych" w programach sa réwniez humerowane od O do 53 na ptytce.
Piny analogowe na ptytce maja numery od O do 15 i sq oznaczone jako "ANALOG IN". W programach sq one
nazywane od AO do A15, nawet jesli sq uzywane jako wejscia cyfrowe.

Wszystko to jest dosé skomplikowane, ale istnieje wyjasnienie:

Najczesciej uzywanym jezykiem programowania pC jest C/C ++, narzedziem programistycznym dla uC Atmel
jest "Atmel Studio", jesli konieczne jest zdefiniowanie na przyktad danych wyjsciowych z rejestrami
uzywajacymi PAO ...... jest to bardzo zmudne i trzeba uzy¢ arkusza danych pC.

Arduino urodzit sie w Anglii, aby uczy¢ programowania nastolatkéw. Nastepnie inzynierowie utatwili zadanie,
rozwijajac biblioteki, aby uzytkownik Arduino nie musiat znaé wewnetrznych rejestrow pC. Uzytkownik
Arduino uzyje pinow karty, a nie portow pC. Z drugiej strony jezykiem jest "C", i w rezultacie rozwdj
programu i programowanie mikroprocesora pC odbywa sie za pomoca narzedzia "IDE Arduino",
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AERODEN AD/ARD/PRO/01

Narzedzie to jest bezptatne, zawiera wszystkie biblioteki, réwniez mozemy dodawac biblioteki; kompilator,
ktory przeksztatca jezyk C w plik. hex dla transferu do Arduino. Obstuguje réwniez btedy sktadniowe.

Oto przyktad: Miganie diodqg Led 13 na ptytce Mega co 2 sekundy.

int ledPin =13 // On declare la Pin 13 pour éalL

void setup() {
Il initialise en sortie.
pinMode(ledPin, OUTPUT);

/I boucle infinie

void loop() {
digitalWrite(ledPin, HIGH); // allume la led
delay(1000); /[ attend une seconde
digitalWrite(ledPin, LOW); // éteint la led
delay(1000); /Il attend une seconde

Int ledPin = 13 // Deklarujemy Pin 13 dla diody.

void setup() {
//Uruchamia wyjscie.
pinMode(ledPin, OUTPUT);

b

//Nieskonczona petla

void loop() {
digital Write(ledPin, HIGH); // wtaczanie diody LED
delay(1000); // poczekaj sekunde
digital Write(ledPin, LOW); // wytacza leda
delay(1000); /I poczekaj sekunde

Wszystkie programy Arduino maja funkcje .setup” i .loop”. W tym przyktadzie widzimy, ze nie
korzystamy z rejestréw.

Jest to naprawde bardzo praktyczne, z drugiej strony dziata wolniej, poniewaz korzysta z bibliotek. W
przypadku niektérych skomplikowanych aplikacji nalezy zachowa¢ ostrozno$é, poniewaz niektére
biblioteki nie sq ze soba kompatybilne..
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Podane przeze mnie informacje pozwola ci korzystaé z ptytek Arduino Mega, fadowa¢ istniejacy program i
analizowa¢ anomalie operacyjne.

To streszczenie jest kopia moich notatek, od kiedy po raz pierwszy zaczatem uzywaé ptytek Arduino. W
internecie jest wiele rzeczy, ale nie znalaztem dokumentu podsumowujacego, wiec to napisatem. Sa bardzo
dobre ksigzki, ktdre pozwalaja uczy¢ sie krok po kroku, ale sq drogie. Na przyktad ksiazka ARDUINO (37
EUR). Dla entuzjastow CNC nie sadze, aby inwestowanie w ksigzki byto konieczne, aby stworzy¢ ich maszyne..
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01
Karta Ramps 1.4
Zigcze wyjsé regulowanej
mocy D8 D9 D10
Ztacze wyt.
Diody 8, 9i 10 dla wyjs¢ kraficowych

regulowanych D8, D9i D10

Zdejmowane zaciski ; ) RESET Mozliwe 3 zworki
zasilaczy 12V 5A dla dioda D2 do konfiguracji
elektroniki i silnikow. Zigcze 12V dla mikrokrokéw, na
oraz 11A dla stolika bezpieczniki wentylatora chtodzenia kazdy sterownik PAP
g:zlt(jrkl 3D lub gorgcego resetowane sterownika

11A 1 5A

Plytka Ramps 1.4 jest naktadka na ptytke Arduino Mega 2560 przeznaczong do sterowania drukarka 3D,
pozwala kontrolowac 6 bipolarnych silnikow PAP (krokowych).

W przypadku drukarek 3D: 1 silnik X, 1 silnik Y, 2 silniki réwnolegle dla Z, Ekstruder 1 na EO, Ekstruder 2
na E1.

Wy jscie mocy regulowane: D8 ogrzewanie stolika, D9 ogrzewanie ekstrudera 1, D10 ogrzewanie
ekstrudera 2 lub zasilanie wentylatora chtodzacego wylot dyszy wyttaczarki.

Ztacze wylacznikow krancowych.

Wyswietlacz LCD 4 x 20, obrotowy enkoder do nawigacji w menu, czytnik kart SD do korzystania z
programéw do drukowania bez komputera.

Do ciecia goracym drutem: 4 silniki krokowe na EO, E1, X, Y. Wyjscia mocy: D8 drut fuku tnacego, D9
przecinarka elektryczna, D10 przekaznik do nagrzewnicy tukowe;.

Korzystanie z wytacznikdw krancowych. Wykorzystanie wyswietlacza do informacji o mocy grzania drutu i
predkosci ciecia.
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Zasilanie i wyjscia zasilania:

Przy normalnym uzytkowaniu zasilacz 12V (7 do 16
V) jest podtaczony do X4-3, X4-4 przechodzi
przez resetowalny bezpiecznik F1-5 A (sq to
pétprzewodniki, ktérych rezystancja wzrasta, gdy
przeptywajacy przez nie prad przekracza swoja
warto$¢ nominalna), gdy prad wraca do normy,
zasilanie jest przywracane. Po tym bezpieczniku
12V jest dystrybuowane do sterownikéw mocy
silnika PAP i ztacza V-Aux dla wentylatora
chtodzacego sterownikéw, to 12 V mozna znalez¢ na
zaciskach zasilania regulowanego D9 i D10.
Nastepnie przez diode D1 przechodzi do pinu
VIN, ktory zasila ptytke Arduino Mega.

Spdjrzmy na drugi zasilacz w X4-1 X4-2,

ten zasilacz przyjmuje napiecie od 12 do 36V ktére
przechodzi przez resetowalny bezpiecznik F2 o
wartosci 11 A, oznaczone 12V2 i przechodzi do
bloku zaciskow zasilania regulowanego D8.
Napiecia regulowane sq modulowane PWM przez
Tranzystory MOS Q1, Q2, Q3, sygnaty MLI lub
PWM pochodzaq z cyfrowych pinéw 8, 9, 10

ptytki Mega , a na ptytce Ramps sq nazywane

D8, D9, D10. Diody LED wskazuja modulacje mocy.

Heaters & Fans
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Uwaga: jesli uzywasz napiecia zasilania wiekszego hiz 12 V dla D8, konieczne jest usuniecie rezystora

R23.

Led D9 et D10

Zasil 12do 36 V

Zasil 12V
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/OL
Sterowniki A4988:
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A4988 jest kompletnym sterownikiem silnika krokowego z wbudowanym regulatorem pradu.
Przeznaczony jest do wspdtpracy z dwubiegunowymi silnikami krokowymi w trybach petnego, pot-,
¢wieré-, jedna 6sma i jedna szesnasta kroku, o napieciu wyjsciowym 35 V i pradzie maks. + 2 A.

Cze5¢ pogrubiona przedstawia zasilanie dla obu uzwojen silnika krokowego. Kazde uzwojenie jest
zasilane przez tranzystorowy (DMOS) mostek H. Silniki sa zasilane przez VBB1 i VBB2 odsprzezone
przez kondensator 100 uF, kondensator ten jest bardzo wazny. Powrét do GND jest podawany przez
rezystory do pomiaru pradu, Odczyt z pomiaru pradu jest wartos$cia SENSE1 dla 1A i 1B oraz SENSE2
dla 2A i 2B, wartos¢ ta jest przesytana do wzmachiacza operacyjnego i poréwnywana z Vref. To troche
bardziej skomplikowane, bo trzeba... zsynchronizowaé to wszystko z krokami; taka jest rola
translatora i logiki kontroli. To jest po prostu konieczne do zrozumienia zasady, ufa sie producentowi.
Szczegdtowo opisze to dzieki czemu ustawienie pradu dostosowane do silnikow jest tatwe do
przeprowadzenia. Wszystko, co musisz zrobié, o zmierzy¢ napiecie REF multimetrem. Zacisk REF jest
podawany do wzmacniacza i staje sie VREF, a nastepnie spotyka sie na obu przetwornikach DAC.

Terminale VREG, ROS, CP1, CP2, VCP wymagaja komponentéw do podstawowej operacji.
Uzyjemy 3 terminali "step”, "dir" i "enable barre" (odblokowanie sterownika odbywa sie przez "0"), dla
rozkazow kroku i kierunku konieczne jest respektowanie czaséw przejscia pomiedzy impulsami,

Ponizej jest diagram.
W naszym przypadku nie bedziemy bra¢ pod uwage wyboru p krokéw i resetowania, poniewaz sq to
operacje, ktére sq wykonywane, gdy maszyna hie pracuje..
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Programowanie Arduino
Time Duration [ Symbol Typ. | Unit
o) Jr jﬂ:l:' i, 'rlli;-}ipg\:f wicdihy Il IA_ i |;'._
i A ; 'LEll:F' minimui, LOWY LF:IlfJ:‘ width = 1 pe. |
Satup time, input changs to STEP g 200 ns
YR _,:< :.{ ”Hﬁ‘ld tima, imput change o STEP gy 200 | ns

Widzimy, ze impuls "kroku" musi nadejs$¢ po zmianie rozkazu "DIR" na "t+C" > 200 ns.

Czas impulsu krokowego "tA" musi by¢ wiekszy niz 1 us; a czas "tB" pomiedzy 2 impulsami krokowymi
musi by¢é wiekszy niz 1 ys. Zmiana kierunku nie moze nastapi¢ przed czasem "tD" > 200ns.

W wiekszosci przypadkéw znajdujemy sie w tych zakresach, ale trzeba by¢ czujnym, jesli zauwazy
sie buczenie silnikéw lub utrate krokéw.

Teraz przyjrzyjmy sie wyborowi mikrokrokéw (ustepow), mamy do dyspozycji 3 wejscia MS1.
MS2 MS3

Table 1, Microstepping Resclution Truth Table

M31 | M32 | MS3 | Microstep Resolution | Excitation Mode

TE | x L | Full Step | 2 Phase

_H_ _L_ _I- Hall Step I--TF;I 58 MS2
L H L Cuarter Step W1-2 Phase
H H L Etghth Step 201-2 Phase

"H | H | H | Sixeenth Step 4W1-2 Phase

MS1 MS3

Pieé sterownikow jest konfigurowalnych w pkrokach,
na zdjeciu znajdujaq sie ztacza pozwalajace na
ustawienie zworek zgodnie z wybranym pkrokiem.
Saq_pod sterownikami "Pololu".

Bez zworki dostaniemy L L.L to petny krok, przez
umieszczenie zworki na MS1 wybieramy 3 kroku, i
tak dalej w/g tablicy.

Polecenia RESET i SLEEP nie sq uzywane, zostajq ustawione na "1"

Sterowniki te sq montowane z kilkoma niezbednymi elementami na matej ptytce (Pololu), ktéra poditacza
sie do ptyty Ramps 1.4 lub innej. Obwdd A4899 musi by¢ zwieficzony radiatorem, dla pradow I < 1A
Za$ dla pradéw , I > 1 A musi by¢ wymuszone chtodzenie wszystkich radiatorow.

Ard_Ramps_IDE_3.doc Alain DENIS  uUtworzony 08/01/2017 11/ 38
alain@aeroden.fr Zmodyfikowane 13/11/2019 Wer : 3.0




AERODEN Opis Arduino + Ramps

Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Opis "POLOLU" A4899:

—
|

W zaleznosci od producenta ptytek wartosci rezystordw i oznaczeh sq rézne. Jednak schemat
pozwala je odnalezé.

Wazne jest zlokalizowanie rezystoréw pomiarowych. To catkiem proste, to sq te najwieksze, na
zdjeciu i oznaczone jako S1i S2. Teraz musisz zna¢ ich warto$é, jesli nie mozesz odczytaé wartosci,
mozliwe jest zrobienie zdjeé makro pod réznymi katami oswietlenia. Nastepnie odczytanie obrazéw
na komputerze utatwia to odczytanie znakéw. Tutaj rezystory S1i S2 oznaczone sq jako R100.

Przypomnienie o oznaczeniu opornosci na SMD:

pierwsza i druga to znaczace liczby,

Trzeci to liczba zer.

Litera "R" zastepuje kropke dziesietna,

Przyktad: 473 to 4, a nastepnie 7, a nastepnie 3 zera, czyli 47000 oméw lub 47 kiloomdow (47 K2).

R =47 KaohmskE =0.010 ohm

W naszym przypadku R100 = 0,1 2

Ustawienie pradu REF jest dokonywane za pomocq potencjometru umieszczonego na ptytce.
Uwaga: do ustawiania uzyj izolowanego $rubokreta.
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Teraz spéjrzmy na schemat:

N VRO
JB1 T .2 T

iz ol

0.22 wF

MNP
Fa 10%
L
; 18
X ST 12| EEepy
JE4 .:-c_" T 3 |
5 k) 1l pis3 OUTiE P
& Ao 01 g2 I
7 j;]" MS1 OUTIA == AT 5
g —E! 53
puTza 28 58— ff
i . ENABLE OUTIE —
) 17 ReF sensgt 251
RE P
zc-.<§ SEpsEz 21 S8
3
RE —3 GND
o 100K 12 GNp VREG 2 : oF
51 GND Z B B " )
STl S &

Patrzac na uktad od dotu wida¢ dwa rzedy pinéw 8x1, a ha schemacie jest tylko jeden 8x1[JP4], lewe
zfacze jest podzielone na 3 ztacza, jedno 1x4[JP3] i dwa 1x2[JP1i JP2].

W widoku z géry zauwazysz, ze pin na dole po lewej jest kwadratowy, to jest GND i to na tym pinie
umiescisz koncowke(-) multimetru do pomiaru REF kohcowka(+) multimetru bedzie w kontakcie z suwakiem
potencjometru.

Na tym schemacie wartosci rezystoréw pomiaru pradu R8 i R7 wynosza 0,05 Q2

Wartosé potencjometru to 10 k€2, a rezystora szeregowego R5=20 k(2 Mozliwe ustawienie REF to:

5V x 10/ (10 + 20) = 1,66 V.

Uzywajac wzoru z arkusza danych ITrip Max = REF/ (8 x Rs)
Otrzymujemy: REF = ITripMax x 8 x Rs .
Przyktad: silnik obstuguje 1,5 A > ustawienie REF bedzie wynosi¢ 1,5 x 8 x 0,05=0,6 V

Na zdjeciu moich sterownikéw, rezystory S1i S2 sq oznaczone jako R100 co oznhacza 0.1 (2,

Traz zastepujemy Rs przez 0.1 i otrzymujemy : VREF = ITripMax x 8 x 0.1

M4 silnik pozwala na maks. prad=1,65 A, wiec ustawie dla bezpieczefstwa VREF = 1,65 x 0,8 = 1,32 V.
Podczas regulacji nie moge uzyskaé 1,32 V, ale 1,25 V, na zdjeciu Pololu widaé, ze rezystancja obok
potencjometru posiada oznaczenie 303 to jest 30 k{2, wiec mozliwe ustawienie to :

5V x 10 /(10 + 30) = 1,25 V. To wyjashia wszystko.
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Uwaga: w zaleznosci od zrddta, rezystancja z potencjometru 10 k€2 moze mieé rézng wartosé;

W moim przypadku, maksymalny prad bedzie wynosit 1,25 / (8 x0,1) = 1,56 A. Jesli nie jest to
zadowalajace, nalezy wymieni¢ rezystor potaczony szeregowo z potencjometrem.

Zwracam uwage, ze wydajnos¢ i dziatanie silnikéw krokowych PAP jest bezproblemowe, jesli
przyjrzysz sie temu dokfadnie. Dzisiaj jestesmy zalewani tanim sprzetem, tym lepiej dla naszego
hobby, ale musimy opanowa¢ réznice w produkcji.

Nieco pdzniej zobaczymy, jak ustawi¢ REF.

Gfowne potgczenia ptytki Ramps 1.4

MEGA Conn.

Tutaj znajdujemy potaczenie ptytki i

Ramps 1,4 z ptytka Mega 2560.

. . =STER ; [
Liczby wewnatrz prostokata oznaczaja ;EJLR o iy 2
piny mega 2560. I tak liczby _L_Jﬂf“— a3 i
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JSC CyIroWyceh Sa pop . e —l D3 ghebAls
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plyty Ramps 1.4 5 E'lh':-: w| ¥ v BB i

P s e = aH 0 =
Przyktad: jesdli wezmiemy AO(Mega), znajdziemy Li%nf]% e D8 08
opis "X-STEP"(Ramps), wiec ta linia jest frd— o Mo Do e
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' ‘ v D22 |22
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T 3 na G ] e g 1028 Doy
SERZT SERS —f'j :E“J [143 a0 B3U E ':|3-1|:N
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) : = W N S
Plytka Ramps 1.4 moze byé uzyta do Bj—'_“; [45 raz |os 132
: ; - bJJ:"’iL il pag B8 D33
sterowania robotem, mozna uzyé 4 i7] [ e DSé—,-‘:]-DI-_«:

serwonapeddw, istnieja uniwersalne gniazda, Z DI 215] Qe D35 135

z ’ ]_)} g 4 D35 L1366 = ] I
ale trzeba napisaé program, ktéry dostarcza e i Dk | —L-IJJ—E?’U'—P—
sygnaty do serw. Rozumie sie, ze mozna MO il j;f g%g 09 SEN

7 . . p— L g
zaprogramowaé D5 do czegokolwiek innego, i ] o= ol i;
korzystajac z tego konektora. it ————ay | b Di F——*

ARDOUING MEGA_SHIELD

Informacje na fej stronie przedstawiajq uzycie drukarki 3D.
Z ta ptytka opracowatem drut elektryczny CNC, zachowatem piny Pololu, piny do wyswietlania, do
reszty uzytem potaczen pomiedzy Mega 2560 i Ramps 1.4 - najbardziej praktycznych.
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Ptytka wyswietlacza LCD:

Wyswietlacz LCD sktada sie z:
- Ekranu na ktérym sq 4 linie z 20 znakami podswietlone na niebiesko.
- Przycisku reset, ktérego mozna uzy¢ do zatrzymania maszyny.
- Dwudroznego enkodera obrotowego z przyciskiem.
- Brzeczyk.
- Z tytu czytnik kart SD, kontroler 3,3 V dla karty SD i potencjometr
regulacji kontrastu wyswietlacza.

—=1x] s [ T i
i1 o O 1 [ g It
~ MITTER 555 : IR . |
= | o =
i e Lo
DMCZO4LCD i A el - s 3 ¥
‘ i .m:rI o L.-"ﬁ"f_ . l
SOUETECTR il L
TEZp b

&
i

HEHES

Na tym schemacie ztacze oznaczone JP3 to na ptytce EXP2, i razem z EXP1 sq to 2 ztacza 10

zytowych kabli tasmowych.

LS2 jest dwukierunkowym enkoderem obrotowym z przyciskiem BP "RESET".

BP "RESET" to przycisk, ktéry nie jest podtaczony do resetu uC, jest natomiast podtaczony do zacisku
wejscia cyfrowego D41. ptytki mega 2560 ten zas odpowiada portowi PGO. Jesli chcesz go uzywaé,
musisz go obstuzy¢ w programie.

IC 4050 stuzy do adaptacji napiecia (5 V > 3,3 V) dla sygnatéw przesytanych do czytnika kart SD.
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Wyswietlacz ten jest potaczony z ptyta mega 2560, poprzez ptyte Ramps 1.4 za pomoca dwéch 10-
zytowych kabli tasmowych, ktdre taczq sie z karta adaptera dla ztaczy AUX4 i AUX3.

= i
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: ':i’} o '.IIA_.; a%s H
E™ Nsa ’_-'-—__2_ gox
=t Sh=belerr | e RESET

a 10
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Barnier adaptateur

Tutaj schemat ptytki "adaptera wyswietlania", jest ona podfaczona do Ramps 1.4, i przez nhiq potaczona
z pinami Dxx ptyty Mega.
Ponizej rowniez uproszczony schemat wyswietlacza.
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Jesli nie uzywasz wytacznika krafncowego, wyjscia cyfrowe mozna wykorzystaé do czego$ innego.
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AERODEN P . P AD/ARD/PRO/01
Programowanie Arduino
Ztacza termistoréw:
Thermistors
iyl
H~44ﬂi
e - el T YeC o Ve ™ E
s | [3 ] P 3|18 |18 s
ARnE: J:% | TE LTE LTEE
= e 'L‘ I'.-:L:F 'l_— II uf :h-+ &b _iﬂ ?& ;
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Widzimy, ze te wejscia do pomiaru temperatury przez termistory maja wbudowanq rezystancje, aby
realizowal mostek dzielacy i kondensator filtrujacy. Bez modyfikacji trudno jest uzywaé tych wejsé.
Dlatego sq dedykowane tylko dla termistordw.

Ztacze 12C:

12C

Potaczenie to jest dedykowane do komunikacji I2C dla okreslonych obwodéw, przy ograniczeniu
mozliwosci wykorzystania ich jako wej$¢, s tam umieszczone rezystory podciagajace (Pullup).
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Ztacza pomocnicze:

AUX-1 AUX-2 AUX-3 AU X-4
8 = |
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Aux—1 Aux—2 AUX-3

Ztacza AUX 3 i AUX4 sq przeznaczone dla wyswietlacza LCD i karty SD, jednak jesli ich nie uzywasz,
moga by¢ uzywane inaczej, uzycie AUX1 i AUX2 jest catkowicie dowolne.
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Instalowanie IDE ARDUINO:

Pobierz najnowszqg wersje tutaj:

Download the Arduino Software

Windows irstaller
Windows 7i fiks for ner idenin tnsesd

ARDUINO 1.8.1 Windows app| Get 4 |

The open-sou rEeArdizing Sofo

WHTE tooRane upload =i M T
Wind . g

wiiten m jazm:end based on Broc

spufce 3

£ uzad withame Arduimo bzard Linux 64 bics
iy Staneed page foe staliaton Limaix ARR

Mac OS5 X 107 Lion ar riswar

Linux 12 bits

RElEAse Nores
Souwrca Code
ChCkERETS [H’m'ﬂ.’."l

W systemie Windows wybierz Instalator Windows

Support the Arduino Software

Consider supparting the Arduims Software by centributing to its development (LIS tax payers, please note this comtnbution

s nottas deductile). Leam mare on how v t ition vl e wesi

STNCE MARCH I015, THE ARDITHO IDE HAS BEEN DDWHWLOADED

/J TIMES (IMPRESSIVE!) ND LONGER JUST FOR AARDUINO AND
CENUTNG BOARDS, HUNDREDS OF COMPANTES 4ROUND THE WORLD AR
USTHG THE TDE TO PROGRAM THEIR DEVICES, INCLUDTNG COMBATERLES

CLENES | AND EVEN COUNTERFEITS. HELP ACCELERATE ITS DEVELDPMENT

WITH A SMALL CONTRIBUTION! REMEMBER: QREN SDURBCE IS LOVE!

$3 55 510 525 550 OTHER

CONTRIBUTE & DOWRNLOAD

Klikasz: "JUST DOWNLOAD"
Rozpocznie sie pobieranie: ( 89.3 Mb)
Zainstaluj oprogramowanie, klikajac bezposrednio na pobranym pliku.

Odpowiadasz jak zwykle na konwencjonalne pytania.
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Pojawi sie kolejne okno:

=

Youlez-vous instalier ce Ingiciel de périphérigle?

Binm ¢ Sdafruit industries LLC Ports (COR el LF...
S Editeur: Adafnait Industries

M To djeurs falee conflance ux loguiels prevenant de Insteller
« Aclafruit indusinies »
) vous ne deveripstalier que |as pitotes des s ditaurs foe yous dpprooves C ommsnt determine I

RREin R el SIS INEian £ 5300 NLQUES | |

Klikasz: "Installer".
Pojawi sie kolejne okno tego samego rodzaju: kliknij réwniez "Installer"”.

Na koniec Kkliknij: "Close" T ikona Arduino znajduje sie na pulpicie.

Na koniec instalacji, spdjrz do eksploratora plikéw, jesli masz w "Dokumentach" katalog "Arduino" i
2 podkatalogi "Aplikacje" i "Biblioteki" (nie pamietam czy sq one tworzone automatycznie, jesli nie,
to bedziesz musiat je utworzyd).

Teraz mozesz przetestowaé Arduino IDE i swojq ptytke UNO lub Mega2560, aby sprawdzié
dziatanie.

Podtacz kabel USB do karty Mega lub UNO.

Uruchom "Arduino IDE" z ikony na pulpicie.

| SR
Genuino

ARDUINO

AM TEEN PRSI ECT WEITTEN, DESUGCED

AT BUFPORTED BY ARDUIMD.CC AND o y
THE AEEUIRD COMBUNITY WORLBWIDE . | L
LE&RN MORE ARCUT THE CONTRIBUTORS
of ETITEUERER «n «rduino.cod osdies

Demarags

Bedziesz miat domy$Iny program, ktéry sie otworzy lub program, ktéry byt wczesniej uzywany.
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Wyszukaj wykryty "com port": przejdz do menadzera urzadzen Windows, rozwin "com
Ports", znajdz comx Arduino Mega, zanotuj humer portu.

W IDE: ' i

W zaktadce "Narzedzia, typ karty", kliknij Arduino Mega;

W zaktadce "Narzedia, Port", kliknij Com x Arduino Mega.

Ligreme

Wybierz port, ktory odpowiada temu, ktéry zanotowates.

Przetestuj swoje karty UNO lub Mega za pomoca prostego programu do btyskania dioda LED na
wyjsciu 13.

Zatadujemy program przyktadowy "“Blink" w Arduino IDE.

W zaktadce "Pliki, Przyktady, O1Basics" i kliknij "Blink".

W Berited i Fand2ankighiolinipe

Otworzy sig nowe okno z programem.
£ Biirk | dedvin 150

Fithuer Exliticr =+ Dutile &ide

Kliknij na ikone poziomej strzatki, program bedzie sie
kompilowat i jest tadowany do Arduino. Jesli nie masz
btedu, dioda LED 13 powinna btyskaé. Twoje IDE jest dobrze 4
zainstalowane i twoja ptyta Arduino dziata poprawnie. P sEw n for
Zachowaj ostroznos¢, jesli chcesz wypréobowac inna ptyte : S =
Arduino po podtaczeniu nhowej karty musisz znalez¢é numer Bl pemntis, Yo S0 Yt e R

portu com(x) L e

(UWAGA! na 4 ptytach Arduino, ktére ja posiadam kazda ma
inny port comx).
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Ikony polecen ogdlnych:

€8 sketch_jan1la| Arduing 1,81 - O X

Fichier Edition Croguis Cutils Aide

sketch_jani1a

1 od lewej: Zapisz i skompiluj do weryfikacji.

2 Zapisywanie, kompilowanie i wgrywanie na ptyte Arduino.
3 Nowy plik

4 Otworz plik

5 Zapisz plik.

6 po prawej Otwarcie "monitora szeregowego".

Korzystanie z pobranych programow:

Programy sq umieszczone zawsze w folderze, plik lub pliki sa zrédtami programu. W$réd nich jest
plik z rozszerzeniem ".ino". To jest program, ktéry zostanie zatadowany.
Uwaga, folder zawsze ma nazwe pliku ".ino".

Przyktad:
Documents
Arduino
Applications
Toto Lili Ardu

Toto.ino Lili.ino Ardu.ino, conf.h, conf.ccp

Katalog pobranego programu zostanie umieszczony w folderze "Arduino, aplikacje"
W jezyku Arduino unikamy méwienia o programach, wolimy uzywa¢ stowa "szkic", jest to tatwiejsze,
poniewaz oznacza to, co jest otoczone na czerwono.

Zalecenia:

Po pobraniu szkicu, aby zachowaé go w stanie oryginalnym, lepiej jest zmieni¢ jego nazwe. Aby to
zrobié, nalezy zmienié nazwe folderu i pliku ".ino" (musza mie¢ te sama nazwe).Najprostszym sposobem
jest zatadowanie programu do IDE i natychmiastowe zapisanie go pod nowa nazwa, "Plik, Zapisz jako".
Zaletq tego sposobu jest stworzenie nowego szkicu, gotowego do uzycia, i pozostawienie starego w
wersji oryginalnej.

W przypadku nowej nazwy zalecam zachowanie oryginalnej nazwy i dodanie 2 liter (drugiego imienia)
oraz humeru wersji.

Przyktad: szkic Ardu, zatadowatem Ardu.ino, razem z nim zatadowaty sie pliki conf.h i conf.ccp, w IDE
znajdziemy karty Ardu.ino, conf.h i conf.ccp.

Chce go zapisaé pod inng nazwa: Wybieram "Plik, i Zapisz jako" Podaje nowa nazwe "Ardu_all" i klikam
"Zapisz", w IDE znajdziemy karty Ardu_all.ino, conf.h, i conf.ccp.
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AERODEN Opis Arduino + Ramps AD/ARD/PRO/O!
Programowanie Arduino
I patrzac na pliki mam to:
Documents
Arduino
Applications

Toto Lili Ardu Ardu_all
Toto.ino Lili.ino Ardu.ino, conf.h, conf.ccp Ardu_all .ino, conf.h, conf.ccp

Ten sposdb jest znacznie prostszy. Nie zapomnij skomentowaé zmian w nagtdwkach plikéw, po 3 lub 4 dniach
nie bedziesz wiedziat, co zrobites.

Bravo! Zdobytes juz niezbednag wiedze
z wykorzystaniem tego materiatu.

Teraz przejdzmy do testowania i ustawienia sterownikéw
POLOLU

Srodki ostroznosci: Poniewaz jest to tani materiat i ma rézne pochodzenie,
poSwiecam czas na wyprobowanie sterownikow przed umieszczeniem ich na ptytce
Ramps.

Jesli nie masz ptytki testowej, mozesz przejS¢ bezposrednio do testow ptyty
Ramps 1.4
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AERODEN Opis Arduino + Ramps

Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Testy i regulacja sterownikéw POLOLU:

Alimentation 12v =
- IE -
| 100uF 25vI

2 |
o 4|
L

Essai driver A4988

AERODEN Fevrier 2016

Wykonatem montaz jak wyzej.

#define pinEnable 13 // Activation du driver/pilote
#define pinStep 9 // Signal de PAS (avancement)
#define pinDir 8 // Direction

Przede wszystkim nie zapomnij o spolaryzowanym kondensatorze 100pF.

Uwaga: lepiej najpierw podtaczy¢ gniazdo USB, a nastepnie zasilanie 12 V (moc
silnikow). Aby wytaczy¢, odtacz 12 V, a nastepnie wtyczke USB. (To dla ochrony
sterownikéw).

Podtacz gniazdo USB.

Do testéw, silnik bez obcigzenia, ustawiam REF na 0,5 V, co odpowiada 0,5 / (8x0,1) = 0,625 A. Dla tych
ustawien radiatory nie sq konieczne.

Jesli rezystory pomiaru pradu Twojej ptytki sa inne niz tutaj opisane, przelicz ponownie ustawienie
REF zgodnie z opisem ponizej.

Pomiar tego REF odbywa sie za pomoca multimetru na zakresie 2V, COM podtaczony do GND i + na
suwaku potencjometru. REF dla A4988 jest zawsze obecny, gdy tylko pojawi sie 5 V.
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AERODEN Opis Arduino + Ramps

Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Szkic testu nie jest mdj, pobratem go w Internecie i nazywa sie A4988_Test. Jest dostarczany z tym
dokumentem, umieszczasz go w "Arduino, Applications", uruchamiasz IDE, i wybierasz:

"Plik, Otwérz, Dokumenty, Arduino, Aplikacje, A4988_Test, A4988_Test.ino, Otwérz"

Twéj plik jest otwarty;

Test wykonuje powolny obrét 200 krokéw w jednym kierunku, a obrét 10 razy szybciej w drugim
kierunku, przy koncu silnik pozostaje pod napieciem przez 5 sekund. Aby ponownie uruchomi¢ program,
nacisnij Reset na ptycie Mega i nowy cykl rozpoczyna sie ponownie.

Sprawdz wybér ptyty Arduino i portu COM. (USB jest juz podiaczone)

Podtacz silnik, a nastepnie zasilanie silnika 12V.

Kliknij na ikone poziomej strzatki, szkic zostanie skompilowany i przestany do Arduino.

Silnik sie uruchamia.

Mozesz otworzy¢ monitor szeregowy klikajac na prawa ikone (szkto powiekszajace), wybierz w
prawym dolnym rogu okna 9600. Zobaczysz kolejnos¢ czynnosci.

By¢ moze masz pomruki silnika z duza predkoscia, to nie ma znaczenia, brakuje troche mocy.
Jesli twdj sterownik dziata, wytacz zasilanie 12V potem USB, zmieh sterownik i ponownie podtacz
USB, ustaw wiasciwy REF, podtacz silnik, potem zasilacz 12V i wcisnij Reset na ptytce Mega, jesli
silnik dziata poprawnie wyprébuj tak samo pozostate sterowniki Pololu.

Sprawdzitem 5 sterownikéw A4988, ktére dziataja poprawnie.
Teraz mozesz przyklei¢ radiatory do obwodéw A4988, zachowaj ostroznosé, i umies¢ je tak, by
nie dotykaty zadnego elementu.

Test ptytki Ramps 1.4:

Przygotowanie ptytki Ramps 1.4: Zaleca sie sprawdzenie zwaré na zworkach wyboru mikrokrokow. Wez
swdj multimetr na zakresie 200 (2 i sprawdz, czy nie ma zwaré miedzy pinami, na ktore zaktadamy
zworki, miatem ptytke gdzie byto zwarcie miedzy pinami, wiec bez zworki, sterownik Pololu pracowat z
1/16 kroku. Plytki nie sq drogie ...! Jesli tak jest w twoim przypadku, to nie masz szczescia, nalezy
wylutowaé piny i przeciaé zwarcia frezem..

Teraz mozesz wstawié ptytke Ramps do ptyty Arduino Mega. Przygotuj zasilanie 12 V, aby podtaczy¢
je do listwy zaciskowej ptyty Ramps 1.4.

Wybierz mikrokroki i umie$¢ zworki zgodnie z wczesniejszym opisem.

Wstaw sterownik Pololu.

Podiacz silniki.

Szkic do testowania ptyty Ramps 1.4 nazywa sie Ramps14_Test.

Szkict opisany jest w nagtowku. Zaprojektowatem ten program, czerpiac inspiracje z tego, ktérego
uzywates$ do testu sterownikow. Zwykle gniazda sterownikéw to EQ, E1 X, Y, Z. W moim szkicu, (nie jest to
drukarka 3D), sterowniki oznaczone sg EO, E1, E2, E3, E4.

Nie uzytem 5 sterownikow, ale 4, pozwolitem ci wcieli¢ w zycie to, co opisatem, by zrobi¢ kolejny szkic
dla 5 sterownikéw.

Teraz jestes gotowy na test ptyty Rampsl.4 i 4 sterownikow Pololu.

Zréb te same manipulacje, co w procesie testowania sterownikow.

Ustaw prad znamionowy silnikéw, Zamontuj radiatory i wentylator. .
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AERODEN Opis Arduino + Ramps

Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Oto potaczenia do testowania ptyty Ramps 1.4.

Jedicut-Alden

Ptytka wyposazona w wentylator:

-

N Jedicut-Aldan
= )
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Oto realizacja sterowania i oprogramowania do ciecia goracym drutem Jédicut
zastepuje doskonatq karte MM2001

To wiasnie otrzymujemy z tego materiatu.

Jadicut-Aldan
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AERODEN Opis Arduino + Ramps
Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01
Sterowniki DRV 8825:
vt PEdle 7
e : : : '.__ jaoum 7
AD=CEY :'IW | | e L
| St
S TS 8 T
3 | ?+T i_'w
i Al T
_—3 1 1

DRV8825 to kompletny sterownik silnika krokowego ze zintegrowanym regulatorem pradu.
Przeznaczony jest do wspétpracy z krokowymi silnikami dwubiegunowymi w petnych, 1/2,1/4,1/8,
1/16 i1/32 krokach, z napieciem wyjsciowym 45V i pradem maks. + 2,2 A.

Czes¢ po prawej stronie przedstawia obwéd mocy i 2 uzwojenia silnika krokowego. Kazde uzwojenie jest
zasilane przez tranzystorowy przetwornik H DMOS. Zasilanie silnikow jest realizowane przez VM , musi by¢
odsprzezone przez kondensator 100 pF, kondensator ten jest bardzo wazny. Powrét do GND odbywa sie
poprzez rezystory do pomiaru pradu, Wynikiem pomiaru pradu jest warto$¢ AISEN dla AOUT1 i AOUT2
oraz BISEN dla BOUT1 i BOUT2, wartos¢ ta jest przesytana do wzmachiacza operacyjnego w celu
poréwnania z AVref i BVref. Doprecyzowatem to tak, aby fatwo byto uzyskaé aktualne ustawienie
dostosowane do silnikéw. Wystarczy zmierzy¢ napiecie REF za pomoca multimetru. Potencjometr regulacji
VREF pololu jest potaczony z zaciskami AVref i BVref, ktére znajduja sie na 2 przetwornikach DAC.
Bedziemy uzywaé 3 terminali "step”, "dir" i "enable barre" (sterownik jest odblokowany przez "0"), dla
rozkazéw "step" i "dir", musisz przestrzegal czaséw przejscia miedzy rozkazami w szkicu Arduino.

Oto schemat.
W naszym przypadku hie bedziemy braé pod uwage wyboru mikrokrokéw i resetowania, poniewaz
sq o operacje, ktore sq wykonywane poza praca,
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

TIMING REQUIREMENTS

MIN MAX | UNIT
1 fe1er Step frequency 250 | kHz
2 twsisTER) Pulse duration, STEP high 1.8 ps
i o sTeR) Pulse duration, STEP low 1.9 ps
4 tzuisTER) Setup time, command to STEP rising 650 ns
5 tHisTER) Hold ime, command to STEP rising 650 ns
8 tenmL Enable fime, nENBL active to STEP 650 ns
7 fane Wakeup time, nSLEEP inactive to STEP 1.7 ms

A l »

STEP J'I_\ /—\

DIR, MODEx

A e
) | {8

nENBL \

>

nSLEEP _/

Figure 1. Timing Diagram

(T—w

Widzimy, ze impuls "STEP(krok)" musi nadej$¢ po zmianie rozkazu "DIR(kierunek)" na "4" > 650 ns.
Ze czas impulsu krokowego "2" musi by¢ wiekszy niz 1,9 pus; Ze czas "3" pomiedzy dwoma impulsami
krokowymi musi by¢ wiekszy niz 1,9 us.

Zmiana kierunku nie moze nastapi¢ przed czasem "6" > 650ns.

W wigkszosci przypadkéw jestesmy w tych zakresach, ale trzeba byé ostroznym, jesli zauwazy sie
pomruki silnikéw lub utrate kroku.

Zobaczmy wybér mikrokrokéw (pupas) mamy do dyspozycji 3 wejscia MODEO => MS1: MODE1 => MS2:
MODE2 => MS3.

Table L Stepping Format
HODER WODE! WOOED STEP MODE
i & a Full siap {3-phea enriafon) with 71% cumant
[ ¥ 1 12 sz {1-2 phase eackaton|
I 1 ] 114 steg Vo1-] chase encrion| MS1 MS3

i NG

MS2

=

16 marosteps | step
{ 1 L mansieps ! step
1 § {32 murosteps L tep
1 1 IsC mansteps | sleg

Wszystkie pieé sterownikéw posiada konfigurowalne
mkrokroki, na zdjeciu znajdujq sie ztacza pozwalajace na
ustawienie zworek zgodnie z wybranym mikrokrokiem. Sa.

pod sterownikami "Pololu".
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Bez zworki dostajemy "000" to pemy krok, wstawiajac zworke na MS1 otrzymujemy 3 kroku. Istnieja
3 mozliwosci ustawienia zworek dla kroku 1/32, najprostsza "111" 3 zworki zatozone.

Polecenia RESET i SLEEP nie sq uzywane, zostang ustawione na "1"
Sterowniki te sq montowane z innymi komponentami na matej karcie (Pololu), ktora jest podtaczona do

Ramps 1.4 lub innej karty. Obwdéd DRV8825 musi by¢ zaopatrzony w radiator. Dla pradéw mniejszych niz
1,5 A to wystarczy, ale dlaI> 1,5 A trzeba wymusi¢ chtodzenie wszystkich rzdiatoréw.

Badanie "POLOLU" DRV 8825:

RERDDEY - QWG

W zaleznosci od producenta obwoddw wartosci rezystoréw i oznaczen moga byé rézne.
Jednak schemat pozwala je odnaleZ¢.

Wazne jest zlokalizowanie obecnych rezystoréw pomiarowych. To catkiem proste, to te tuz pod
potencjometrem. Teraz musisz zna¢ ich wartos¢, jesli nie mozesz odczytaé wartosci, mozliwe jest
zrobienie zdjeé makro z réznymi katami oswietlenia. Nastepnie otwarcie obrazéw na komputerze co utatwia
odczytanie napiséw. Tutaj rezystory oznaczone sq symbolem R100.
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Programowanie Arduino

AD/ARD/PRO/01

Oznakowanie rezystoréw SMD:
pierwsza i druga to znaczqce liczby,

Trzeci to liczba zer.

Litera "R" zastepuje kropke dziesietna,
Przyktad: 473 to 4, a nastepnie 7, a nastepnie 3 zera, czyli 47000 omow lub 47 kilooméw (47 K(2).

R =47 KohmsRE = 0.010 ohm

W naszym przypadku R100 = 0,1 2

Ustawienie zadawania pradu REF bedzie dokonywane za pomoca potencjometru. Uwaga do
ustawienia uzyj izolowanego $rubokreta.
Teraz spdjrzmy na schemat:

c4
10 nF
CP1|l CP2
1 VMM
il Ol
4
- o VMA
& 5  VMB —
R5 i
DIR 20 | e o - B
STP 2 _ :
—_ STEP 0.1 uF 10K
—
; SLP 17 | =repp vep kX vep
3 | BST16 | mespy |
- N2 26 8 B2 2
5 | Fi—5r— MODE2 BOUT2 —mr5 3
5 | —5— MODE1 BOUTY 4
7 : MODED 5 Al 5
i EN_21 AMT] L
ENBL ADUT2 7
o . R4 2
19 | pecay AoME 2L 1.5k
4| vﬁrEiE AVREF FAOLT —L2ELL = 2]
_ﬁT $ - ERE B__ISA
3 | R 2l ISENA -
10k 5 sere L0158
S5 GND av3
$—57— GND " - ;m DRVBB24- R2,R3 = 0.330
L il i DRVB825: R2R3 = 0.100
\ _| _ DRVBB24/DRVE825 cé
JI"]*?M = T 047 uF
e Lo Le ol
T 47uF Tump TU!UF =
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

ENABLE I3 Vm T Vmotor A
Micro [~ MO GND =2 GND
stepping M2 Bl A fases
RESET [ Al motor
SLEEP bl A2
D9 STEP T FAULT 5V
D8 DIR EmEmew ] GND —— GND

A Vmotor entre 8 y 35V. Al usar alimentacién
externa SIEMPRE poner con GND comun.

W widoku z géry zauwazysz pin w prawym dolnym rogu, to jest GND i na tym pinie umiescisz (-)
miernika do pomiaru VREF, a (+) multimetru bedzie w kontakcie z suwakiem potencjometru.
Wygodna jest sonda plusowa miernika w ksztatcie Srubokreta

Na tym schemacie wartosci rezystoréw pomiarowych pradu R2 i R3 wynoszq 0,1 Q2 jak na
sfotografowanym modelu.

Potencjometr wynosi 10 k{2 Mozliwe ustawienie REF wynosi od O do 3,3V

za pomoca wzoru arkusza danych: ITrip Max = VREF/ (5 x RIsense)

Co daje: VREF = ITripMax x 5 x RIsense .

Przyktad: silnik obstuguje 1,5 A > ustawienie VREF bedzie 15 x5x0,1=0,75V
Dla 1,65 A > ustawienie VREF wyniesie 1,65 x5 x0,1=0,825 V

Uwaga: w zaleznosci od Zrédia, rezystancje RIsense moga mie¢ roznag wartosé; w takim przypadku
dostosuj formute

Zwracam uwage, ze wydajno$¢ i dziatanie twoich silnikéw PAP jest bezproblemowe, jesli przyjrzysz sie

temu doktadnie. Dzisiaj jestesmy zalewani tanim sprzetem, tym lepiej dla naszego hobby, ale musimy
opanowac¢ réznice w produkcji.

Zobaczymy dalej, jak dostosowaé VREF.
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Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Testowanie i regulacja POLOLU DRV8825:

Essai driver DRV 8825 Alimentation 12v

USB PC

1004F 25v

% AERODEN Novembre 2017

® & & & & & & & 3 &
- & & & & & & & & B

& & & & & & & & A & & & & & & B

® 8 & & @ & 8 8 & @
. & 4 & & & & & & & B & & B & 4 & 8B BB

R N R N Y
* 8 & 8 & 8 & 8 & B
® % B A & & 8 & B 8

7 i

8 8 8 B & B8 B2 " B S 88 A 8 R 88 R
& & & & & & & & & & B & & & A & & 8 & s

/

Wykonatem montaz jak wyzej.

#define pinEnable 13 // Activation du driver/pilote
#define pinStep 9 // Signal de PAS (avancement)
#define pinDir 8 // Direction

Przede wszystkim nie zapomnij o spolaryzowanym kondensatorze 100pF.
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Uwaga: lepiej jest najpierw podiaczy¢ wtyczke USB, a nastepnie zasilacz 12 V (zasilanie silnikéw). Aby
wytaczyé zasilanie, nalezy odtaczyé wtyczke 12V, a nastepnie USB. (To jest dla ochrony sterownikéw).

Podtacz gniazdo USB.

W przypadku badania silnika bez obcigzenia ustawiamy VREF na 0,3 V, co odpowiada 0,3/(5x0,1) = 0,6A.
Dla tego pradu i bez obciazenia, radiatory nie sq konieczne.

Jesli nie posiadasz tych samych opornikéw pomiarowych pradu, oblicz ponownie ustawienie zgodnie z
opisem w dalszej czesci.

Pomiar napiecia VREF odbywa sie za pomoca multimetru na zakresie 2V, minus podtaczony do GND a
plus do sywaka trimera. W przeciwienstwie do A4988 VREF jest obecny tylko wtedy, gdy obecny jest
silnik i jego zasilanie 12 V. Napiecie 3,3 v jest dostarczane przez uktad scalony DRV8825.

Szkic do testu nie jest mdj, pobratem go w Internecie i nazywa sie "A4988_Test", jest
kompatybilny z DRV8825. Jest dostarczany z tym dokumentem, umieszczasz go w "Arduino,
Applications", uruchamiasz IDE, wykonaj:

"Plik, Otwérz, Dokumenty, Arduino, Aplikacje, A4988_Test, A4988_Test.ino, Otwérz"

Twdj plik jest otwarty;

Test wykonuje powolny obrét 200 krokéw w jednym kierunku, a obrét 10 razy szybciej w drugim
kierunku, przy koncu silnik pozostaje pod napieciem przez 5 sekund. Aby ponownie uruchomié program,
nacisnij Reset na ptytce Arduino Mega i howy cykl rozpoczyna sie ponownie.

Sprawdz wybér ptyty Arduino i portu COM.
Kliknij na ikone poziomej strzatki, szkic zostanie skompilowany i przestany do Arduino.
Podtacz 12 V, ustaw trymer na okoto 0,3 V, nacisnij Reset na Arduino Mega, Silnik sie uruchomi.

Mozesz otworzy¢ monitor szeregowy klikajac na prawa ikone (szkto powiekszajace), wybierz w prawym
dolnym rogu okna 9600. Zobaczysz kolejno$é czynnosci.

By¢ moze masz pomruki silnika z duza predkoscia, to nie ma znaczenia, brakuje odrobiny mocy; zwieksz
VREF.

Jesli Twéj sterownik dziata, ustaw trymer na wartos¢ pradu znamionowego Twoich silnikéw obliczong,
powyzej.. Nie uruchamiaj teraz silnika, radiator nie jest na miejscu, wylacz zasilanie, zmieh sterownik i
podtacz ponownie USB, podtacz 12 V, ustaw prad VREF i nacisnij reset karty mega, silnik obraca sie OK
Wyprébuj tak samo pozostate sterowniki Pololu.

Testuj 5 sterownikow DRV8825, ktére powinny dziataé poprawnie.
Teraz twdj sterownik jest ustawiony, wktadasz go w ptytke Ramps - kierunek jak na zdjeciu nizej.

Teraz mozesz przyklei¢ radiatory do obwodéw DRV8825, zachowaj ostroznosé, umiesc je tak, aby
nie dotykaty zadnego elementu.

tatwiej jest wyjaé sterownik bez radiatoréw.
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Kierunek ustawiania DRV 8825 na ptycie Ramps 1.4.

Frogrammation Arduino T OO RO D)

Essals et reglage des POLOLU DRVEB2S :

Alimentation 12y

foaians & AERODEN - DRV8825
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AERODEN P . P AD/ARD/PRO/O1
Programowanie Arduino
Unipolarny lub bipolarny silnik krokowy
. _ = ________§ ________|
| L E—
L ——
Servo Control Technology
1 = biato-czarny
2 = biato-czerwony
w 206+05 L max 19 57.2
©
o 45 o
oo - @
L:) 16 _ g % 47 14
« T 7 ! )
© g (E§® | L.
ol < —~®
= 3
(=]
H - --+ E i) 3
- I I s ~
0 r M~ <r
P o
(S]
Ko ® | |
&7
" ]I‘"I[ AWG 26 — 24 (2215)
AWG 24 - 22 (2220)
L = 300 mm
KLUCZ OPISU SILNIKOW KROKOWYCH
HY 200 34 24 D085 A " X * o 08
kroki/obr prad na faze ¥ =brochure ilos¢ przewodéw
. o . | 0085=0.85A Y =temporary
sredn. silnika 3.4 others = specia nic = standardowe wyjscie
typ §ilr:1ilt<)a . dtug. silnika 2.4" nic = bez enkodera Briexosg\?/lvadza wviscie z PG
EEQN); I%//D?yda Wysoka wydajnoéé wersia endera C= z{)al.cze na p{yc|gj

A=1 wat

B=2 waly

E=enkoder 3kan.200ppr. bez LD
L=enkoder 3kan.200ppr. z LD
R=z przekfadnig
S=bryzgoszczelny

inne litery=specjalny
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nic = watek fi 9,525 ptaski

L = watek fi 9,525 okragtly

R = watek fi 9,525 z gniazdem klucza
S = watek fi 12 z gniazdem klucza

T = watek fi 12,7 z gniazdem klucza
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AERODEN Opis Arduino + Ramps AD/ARD/PRO/OL
Programowanie Arduino
Specifications HY200 2215 HY200 2320
0150 AX0D2 0I0O AXOB 0033 AXO4 0220 AXDd 0044 AXDS 0100 AX08 0210 AX0DE
0150 BXOB 0100 BXOE 0033 Bxid 0220 Bx04 0044 Bxos 0100 Bx08 0210 BXOB
step angle 1,8 1.8° 1.8° 18" 1.8" 18" 1.8
step angle accuracy o 5 [ 5 5 5 ] 3
rated phase current A 1.5 1.0 033 2.2 044 1.0 = |
phase resistance ¥ 1.5 34 338 o7 &3 -1 1.1
phase inductance mk 1.5 38 5.6 1.2 352 -] 1.7
Falding targue urdpalar * Merm 25 27 . 52 53 52
holding forque bipalar ® MNcm 33 4 32 b B5 69 a4
detent torque Mem 34 34 34 id4 5.3 53 53
rotor inertia g ¢m2 56 56 124 124 124
mass kg 0,34 .34 034 034 a5 0.5 0.5
ma. length mim 40 40 40 20 52 52 52
maz. applicabie voitage W 75 75 T5 T8 75 T3 TS
insulation class B B B B B B B
: HY200 2240
Unipolarny Bipolarny rownolegty Bipolarny szeregowy
+ + +
Fzap =Ly
11 w3 |
Eiaatd m renbna
o 3 % T l
1 = whitlaiblack & 3 = whithorangs Gm orange T u il
2w whiieired 4 5 whiteryaiiow B = hlack 3w prgd

HY200 2240

Dwubiegunowy réwnolegty

Bipolarny réwnolegty

1 = biato/czarny

3 = biato/pomaranczowy

2 = biato/czerwony 4 = biato/zotty

5 = pomaranczowy 7 = zOtty

§ = czarny

8 = czerwony

Do pracy ze sterownikami A4988 lub DRV 8825 konieczne jest wykonanie potgczenia w
ukfadzie rownolegtym bipolarnym.. Aby to zrobic¢:
Potacz przewody 3, 6, i przylutuj niebieski przewdd.
Potgcz przewody 5, 1, i przylutuj czerwony przewdd
Potgcz przewody 8, 4, i przylutuj czarny przewod.
Potacz przewody 2, 7, i przylutuj zielony przewdd.
Natezenie pradu dla tych silnikow wynosi 0,7A na cewke. Jako ze uzwojenia potgczone sg
réwnolegle, biezgce ustawienie bedzie 1,4A na sterowniku.

Przetestuj przy pomocy szkicu dotgczonego do pliku Arduino + Ramps 1.4.
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AERODEN Opis Arduino + Ramps
Programowanie Arduino AD/ARD/PRO/01

Historia zmian w dokumencie:
Wersja 1.0 Z dnia 03/11/2017 Dodano opis i dostosowanie sterownikéw DRV 8825> strona 28-34

Wersja 2.0 Z dnia 22/11/2018 Uzupetnienie o uzwojenia silnika krokowego.
Wersja 3.0 Z dnia 13/11/2019 Poprawiono biad pisarski w aktualnej formule na stronie 13
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