Jest to opis niezwykle prostego ste-
rownika pozwalajacego uruchamiaé
wigkszo$¢ dostepnych silnikéw kro-
kowych zaréwno unipolarnych, jak
i bipolarnych. Sklada sie z tanich i do-
stepnych elementow.

Na tamach czasopism o tematyce elek-
tronicznej mozemy spotka¢ wiele opisow
uktadow sterujacych silnikami krokowymi,
ale opisany dalej jest jak si¢ wydaje dosé
ciekawy ze wzgledu na bardzo prosty uktad,
niski koszt elementow sktadowych 1 moz-
liwosci rozbudowy. Wadg natomiast jest
praca wylacznie z tzw. petnym krokiem, co
w wielu amatorskich zastosowaniach nie
ma wigkszego znaczenia. Opisana kon-
strukcja powstala poczatkowo jako uktad
cksperymentalny ,,na desce”, ale poniewaz
pokazata si¢ dos$¢ uniwersalna, przybrata
posta¢ urzadzenia finalnego (fotografia
wstepna). Sterownik ten pozwala na prace
z czterofazowymi silnikami krokowymi
bipolarnymi i unipolarnymi bez zadnych
zmian uktadowych. Jednak ze wzgledu
na troch¢ nictypowy sposob sterowania
silnikami krokowymi konstrukcj¢ nalezy
traktowa¢ eksperymentalnie, a nawet jako
»pomoc naukowa”.

Opis ukiadu
Jak wida¢ ze schematu ideowego przed-
stawionego na rysunku 1, uktad sterowni-
ka sktada si¢ z dwdch blokdw: generatora
impulséw sterujacych i bloku tranzysto-
row mocy. Na schemacie zostaly one
celowo rozdzielone dla wigkszej przej-
rzystosci, ale rowniez ze wzgledow prak-
tycznych, gdyz blok tranzystorow mocy
moze by¢ z powodzeniem wykorzystany
w innych zastosowaniach, co stwierdzono
praktycznie.

Prostokatne impulsy sterujace wytwa-
rzane sa przez generator sktadajacy sig
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Montaz i uruchomienie

Uktad elektroniczny zostal zmon-
towany na jednostronnej phyt-

ce drukowanej o wymiarach

65mm/80mm przy zastosowaniu
elementow przewlekanych tak jak

na rysunku 2 i na fotografii 1. Ze

wzgleddéw praktycznych wszystkie

z jednej linea-

ryzowanej bramki RODZAJ PRACY .

NAND z uktadem | CLOCK S0 S1 MR DZIAEANIE
Schn.ntta’I’JlCll. Cze¢- X 0 0 : Bes zmian

stotliwos¢  impul-

sow zalezy od stalej O ! 0 1 Przes. w prawo (Q0 do Q3)
czasu(R3+PR1)C1 O 0 1 1 Przes. w lewo (Q3 do Q0)

i moze by¢ zmienia- O] 1 1 1 tadowanie réwnolegte
na w szerokich gra-

nicach w zaleznodci X X X 0 |Reset

wlaczniki (monostabilne chwilo-
wo zwierne) i potencjometr regu-

od potrzeby. Druga 1 = Stan wysoki (H)
bramka UIB stano- 0= Stanniski(l)
wi klucz start-stop. Tab. 1

Pozostate  dwie
bramki uktadu scalonego US1 (CD4093)
stanowia prosty przerzutnik R-S, ktdérego
wyjscia steruja praca nastgpnego uktadu
scalonego US2 (CD40194). Jest to archa-
iczny jak na dzisiejsze czasy uklad, ale
dos$¢ uniwersalny 4-bitowy dwukierunko-
wy rejestr przesuwny (schift register).

Tabela 1 przedstawia ,tabel¢ prawdy”
pokazujaca, jak impuls zegarowy genera-
tora (CLOCK -CP) i stany na pozostatych
wejsciach wplywaja na wyjscia QO...Q3
uktadu US2.

Wynika z niej w sposob oczywisty
zasada pracy tego uktadu. Najwaz-
niejsze sa wejscia sterujace SO i S1,
ktére ustawiaja stan rejestru wyjscia
oraz przetaczaja kierunek obrotéw
silnika, zmieniajac kierunek przesu-
wania rejestru. Stan rejestru wyni-
ka z uktadowego zaprogramowania
jego czterech wejs¢ danych DO...D3.
Mozna eksperymentowa¢ z innym
ustawieniem rejestru niz jest to poka-
zane na rysunku 1.

Dziatanie bloku tranzystoréw
mocy w zasadzie wyjasnia tabela 2.
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lacji obrotéw mozna zamontowaé
w dowolnej obudowie (np. Z-5) lub

— STANYIEC STANVIVIEC osobnej plytce, co czyni urzadzenie
1A2ABA[4A XA YA [X2 V2 [Xa[Yi[x2[y2| bardziej uniwersalnym. Wszyst-

Krok 1 |+ 0lo0|+lo]o|+|+]|+]| kic diody LED spelniaja funkcje
Krok 2 n 0lo|o0|+|+|0[+[+]| kontrolne i moga by¢ wlutowane
Krok 3 ¥ +lololol+]+[o[+]| do plytki drukowanej (fotografia
Krok 4 +lol+[olol+[+|+[0] D) lub umieszczone na obudowie.
Vin wzgredem GNCRILG o2 L L] e | Takic rozwiazanie ma jedng wade

Tab. 2 — wymaga kilkunastu dodatkowych

Cztery klucze komplementarne pracuja
dwustanowo, gdyz wyjscia przybieraja
warto$¢ Vs2 bez wysterowania i 0V (lub
blisko zera) po podaniu na wejscie stanu
wysokiego.

przewodow jak wida¢ na fotografii 2.

Uktad prawidlowo zmontowany dziala
natychmiast i nie wymaga zadnej regulacji.

Przed uruchomieniem nalezy podta-
czy¢ odpowiednie zasilacze, pamigtajac
o bardzo waznej sprawie, mianowicie
napigcie Vs2 nie moze by¢ wigksze od
Vs, gdyz wtedy nast¢puje przepo-
laryzowanie napigé zaporowych na
przewodzenie i klucze tranzystorowe
sq zwarte.

Napigcie zasilania generatora
Vsl moze zawiera¢ sie w szerokich
granicach (5V...12V) i jest nieza-
lezne od napigcia zasilajacego blok
wykonawezy Vs2, oczywiscie przy
spetnieniu  warunku Vs1>=Vs2.
Jesli te napigcia sa sobie rowne, to
mozna zasila¢ tylko z Vs2, a zworg
Z nalezy wtedy zewrzeé. Jest to
rozwigzanie bezpieczne ze wzgledu
na warunek Vs1>=Vs2 i w przypad-
ku, gdy to napigcie bedzie wynosié
5V, jako US2 mozna zastosowac
CD74HCT194.

Prad pobierany przez generator nie
zalezy praktycznie od predkosci obro-
towej silnika i wynosi odpowiednio
dla 5V SmA, a dla 12V 18mA.

Jak wida¢ ze schematu na rysun-
ku 1, obydwa rodzaje silnikéw pra-
cuja w podobnym uktadzie.

W przypadku silnikéw unipolar-
nych (wersja a) wiaze si¢ to ze
stratag mocy, gdyz zasilanie napig-
ciem dodatnim odbywa si¢ poprzez
poléwke uzwojenia. Po zastosowa-
niu podwdjnego napigcia Vs2 sil-
nik pracuje zupelnie zadowalajaco.
W praktyce oznacza to, ze potacze-
nie $rodkow cewek do Vs2 w tej
wersji mija si¢ z celem, ale warunek
napieciowy nadal obowiazuje.
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Akcia—LE0 @ ® KROK
W wersji b natomiast silnik pracuje [Wiacz.Vs1 |@IlubO| O ©101]10
w ukfadzie klasycznym i blok tran- |Lew+Pra (@ OO | O | O | @
zystordw mocy nie wymaga zasila- Stop @IubO| @ lub®IUb®Iub ®
nia napigciem Vs2. W tym przypad-
ku mozna oczywiscie zrezygnowa¢ |Reset ®lubO|C | O | O | O
z tranzystorow P MOSFET (T5-T8), | Praca P e
reszta uktadu pozostaje bez zmian, [pocq | ® O| + + - Q
a warunek wartosci napi¢¢ nie obo-
wigzuje. Tab. 3

Nalezy jeszcze wyjasni¢ kwesti¢ diod
zabezpieczajacych tranzystory przed prze-
pigciami. Na schemacie ich brak, ponie-
waz zastosowane tranzystory mocy majg
wbudowane diody rewersyjne.

Po wilaczeniu zasilania nastepuje
automatyczny RESET (kondensator C2)
kasujacy przypadkowe ustawienia reje-
stru. Wcisnigcie jednoczesne przyciskow
S1, S2 powoduje wpisanie do rejestru
jednego stanu wysokiego i wyzerowanie
pozostatych (tabela 2). Mozna oczywiscie
eksperymentowa¢ z innymi ustawieniami
rejestru. Zwalniajac przycisk LEWO lub
PRAWO, uruchamiamy obroty silnika,
gdyz stan wysoki na wyjsciach Q0—-Q3
przesuwa si¢ tak, jak wynika to z tabeli
1. Przytrzymujac wcisnigte przyciski Sl
i S2, mozna jednoczesnie wcisnag¢ STOP

S3 1 ustawi¢ dowolnie kierunek. Uru-
chomienie silnika nastapi po zwolnieniu
STOPu. Wcisnigcie S4 (RESET) przywra-
ca poczatkowy stan sterownika .

Dziatanie kontrolnych diod LED ste-
rownika zostato schematycznie przedsta-
wione w tabeli 3.

W przypadku silnikéw bipolarnych
poczatek pierwszego uzwojenia jest zwy-
kle oznakowane. Przyjmujac za poczatek
X1, a za koniec X2, po podiaczeniu wg
schematu obroty beda zgodne z ozna-
czeniami na rysunku 1. W innym przy-
padku dla zapewnienia zgodnosci kie-
runku obrotow 1 prawidtowosci dziatania
nalezy doswiadczalnie dobra¢ kolejnosé
podlaczenia wyprowadzen silnika. Przy
wyborze tranzystoréw mocy nalezy kiero-

Wykaz elementow
R1R2R3R4 ................... 5,6kQ
R5R6,R7R8R10.................. 1kQ
R1TR1I2RI3R14 ...l 1kQ
PRI ..o Potencjometr 220kQ
Clo 2,2 nF/25V
G2 10uF/25V
C3 470uF/25V
C4Ch .. .. 100nF/63V
Co. o 220uF/35V
UST. o CD4093
US2.. CD40194 (lub CD74HCT194 wg opisu)
T, T2,T3,T4........... BUZ11 (lub wg opisu)
T5,76,T7,18........ IRF9540 (lub wg opisu)
D1,02,03,04,05,06 ... .diody LED(¢3 Iub ¢5)
D7 1N4007
51,52,53,S4 ... . wigczniki  monostabilne
zwierne dowolnego typu
Obudowa dowolna (ew. Z-5)

Komp
w sieci handlowej AVT jako kit

wac si¢ zasada aby rezystancja Rds byta
mniejsza lub réwna 0,2Q.

W Elportalu, wéréd materiatow dodat-
kowych do tego numeru, mozna znalez¢é
rysunek pytki. Jacek Sawicki

jotes@interia.pl
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