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Abstract: The aim of my work is to design and construct digital electronic driver circuit for a
three-axis milling and drilling machine which will be used predominantly to engrave prototype
printed circuit boards and small mechanical components. Its design is inspired by semi-professional
CNC machines and utilizes portal construction. The main portion of the work lies in development
of control electronics for bipolar stepper motors using step/dir control method. The aim is to fully
utilize all parameters of the used stepper motors, thus the driver features micro stepping to make
the motor motion smoother while maintaining high torque.
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. UVOD

Ma prace se zabyva navrhem a realizaci driveru pro tfiosé Cislicové fizené frézky na gravirovani
desek plosnych spojt a vyiezl z jinych materialii. V navrhu mechanické ¢asti jsem vyuzil osvédce-
né portalové konstrukce, podle velkych poloprofesionalnich CNC. Ve své praci se pfevazné zaby-
vam vyvojem elektroniky pro fizeni bipolarniho krokového motoru systémem STEP/DIR. Cilem je
vyuZziti maximalnich vlastnosti krokovych motord. Driver je vybaven funkci mikrokrokovani pro
zjemnéni pohybu.

Vytvotenou frézu hodlam vyuzivat pro vyrobu komponent leteckych modeld. Trojrozmérny model
letadla vyuziji k automatickému vygenerovani Sablon pro zebra konstrukce, ktera pomoci frézy vy-
fezu a nasledné jednoduse slepim. Frézu dale vyuziji pti vyrobé prototypovych plosnych spoju fré-
zovanim a jejich nasledném vrtani, coz vyrazné uleh¢i a zrychli jejich vyrobu v domacich podmin-
kach.

Jednim z moznych feSeni tohoto projektu je vyuziti hotovych integrovanych obvodt L298 a L297.
Tuto moznost jsem nevyuzil z divodi malého vystupniho proudu obvodt a nemoznosti implemen-
tovat funkci mikrokrokovani.

. RIDICI OBVOD
Ridici obvod pro CNC frézu se sklada z n&kolika &asti

2.1. HMUSTEK

Mistek je tvofen ¢tyimi unipolarnimi tranzistory MOS-FET IRF530 s kanalem typu N. Pro ovla-
dani mustku slouzi integrovany obvod IR2104, ktery ma v sob¢ integrovan PID regulator. Ten je
pro tuto aplikaci dostatecné rychly i pfesny. Tento obvod je napajen napétim 15V a jiz obsahuje
budi¢ hornich tranzistort H mustku. Na vstup SD tohoto obvodu, ktery ma funkci povoleni (ena-
ble) je ptiveden signal z komparatoru, ktery porovnava napéti z D/A ptevodniku a proudové refe-
rence. Pomoci tohoto obvodu vytvafim z analogové hodnoty generované D/A prevodnikem kterym
reguluji proud v H mistku. Diky tomu je budi¢ daleko u¢innéjsi, nez kdyby byl regulovan spojité.



Dale na piivod IR2104 vstup IN je piiveden signal ptes budi¢ z procesoru vybira tranzistory a je-
jich hodnotu.

2.2. RiDICI CASTPRO OSY X AY

Rizeni H mistku je realizovano pomoci mikrokontroléru ATmega 8, ktery je ,,srdcem® celého za-
pojeni a ovlada D/A pievodnik - realizovany pomoci PWM na frekvenci 32,5 kHz a rezistoru a
kondenzatorem v zapojeni dolni propusti. Tento D/A ptevodnik je referenci pro zpétnou vazbu z
vykonového rezistoru pro snimani proudu porovndvaného komparatorem bez hystereze. Ridici
signal STEP/DIR je pfiveden na vstup vné&jsiho preruseni INTO a INT1. Na spinacich je moznost
nastaveni velikosti kroku od 1/2 az 1/16. Tato realizace je pro nas vyhodnéjsi diky vétsi proudové
zatizitelnosti - az 17A a velikosti napéti - az 100V. Také je velice vyhodné nastaveni mikrokroku,
pfi prepsani programu az 1/255, ale tento mikrokrok je v béZzném pouzivani zcela nepouzitelny
kviili vysoké presnosti, ktera je uz zkreslena tfenim a zatiZenim hiidele motoru.
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Obrazek 1: Nahled mechanické &asti

2.3.  RiDICi CAST PRO OSU Z

Pro tizeni motorku v 0se Z vyuziji obvod TB6560. Tento driver je jednoduchy ve svém zapojeni a
proudové dostacujici. Jeho vstupy jsou opticky oddéleny. Tento driver umozituje napajet motorky
napétim az 40V pfi proudu az 3A a mikrokrokovéni az do 1/16.

2.4. REGULACE OTACEK VRETENE

Regulace je tvofena vystupem PWM, ten je z interpola¢ni jednotky opticky oddélen. Jako spinaci
prvek byl pouzit unipoléarni tranzistor chranény diodou, do kterého je pfivedeno usmérnéné sitoveé
napéti z usmernovaciho mustku.

2.5. INTERPOLACNI JEDNOTKA

Interpolacni jednotku jsem zakoupil v zahranici- pod nazvem 4 Axis USB CNC Controller, coz by
se dalo prelozit jako 4osova fidici jednotka USB CNC, ktera je ptipojitelna pfes USB. Vystup ma
PWM -pro regulaci vietene a koncové spinace, které zarucuji pti ztraté kroku neposkozeni mecha-
nického zafizeni. Vystup je fizen pro 4 krokové motory systémem STEP/DIR a pomoci relé fize-
nymi vystupy napft. odsavani.

. ZAVER
Cilem mé prace bylo vytvoreni pln¢ funkéniho driveru pro krokovy motor, ktery by vynikal lepsimi
vlastnostmi, nez bézné prodavané komeréni vyrobky. Béhem prace na projektu se objevilo mnoho

problému, kvuli kterym jsem musel inovovat zapojeni. Nyni mam odzkousSeny prototyp, ktery pie-
nasim do finalni podoby. I nadale budu pokradovat ve vyvoji celé elektroniky- z divodu moznosti



jiného typu komunikace s PC, ¢i vylepSeni programu v driverech pfes Upravy mechaniky. Na za-
¢atku svého projektu jsem mél piedstavu jen zakladniho pohybu ovladaného PC, v budoucnu bych
ale chtél i na dale na tomto projektu pokracovat a inovovat celé zafizeni.

Obrazek 2: Nahled mechanické &asti
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