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На кафедре «Электронные технологии в машиностроении»
МГТУ им. Н.Э. Баумана разрабатывается установка обработки из-
делий в плазме низкого давления MPC One [1,2]. Получение плазмы
происходит с помощью электрического газового разряда. На уста-
новке используется тлеющий разряд, для зажигания которого необ-
ходимо ионизировать газ в вакуумной камере с помощью электродов
и высокочастотного генератора (ВЧ-генератора).

ВЧ-генераторы необходимо согласовывать для максимального
увеличения падающей и минимизации отраженной мощности. На
установке MPC One в качестве согласующего устройства использу-
ются конденсаторы, ёмкость которых изменяется с помощью пово-
рота шаговых двигателей.

Система автоматического управления (САУ) установки MPC One
основана на одноплатном компьютере Raspberry Pi (RPi). Програм-
ма обрабатывает управляющие и контролирующие сигналы, кото-
рые делятся на дискретные и аналоговые, и выводит информацию
на сенсорный экран. Подключение периферийных устройств осу-
ществляется с помощью интерфейса ввода/вывода общего назначе-
ния (GPIO), где имеются выводы SCL, SDA шины I2C. Эта шина
используется для передачи аналоговых сигналов ВЧ-генератора.

От ВЧ-генератора RPi получает аналоговые контролирующие
сигналы: значение отраженной и падающей мощности. У RPi нет
встроенного аналого-цифрового преобразователя (АЦП), поэтому
используются внешний — ADS1115.

Драйвер шагового двигателя получает с RPi дискретные управ-
ляющие сигналы: направление, блокировка, такт (шаг). Реализация
подключения шагового двигателя к RPi приведена на рисунке.
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Рис. 1. Схема подключения шагового двигателя к Raspberry Pi.

После задания мощности генератора программа начинает поиск
такого угла поворота шаговых двигателей, при котором отраженная
мощность будет минимальной. Так как конденсаторов два, то про-
грамма сначала добивается минимальной отраженной мощности для
первого, потом для второго шагового двигателя, после чего снова по-
ворачивает первый шаговый двигатель.

В результате написана программа, управляющая шаговыми дви-
гателями для согласования работы ВЧ-генератора.
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