Najwazniejsze parametry:
sterowanie jednym bipolarnym silnikiem krokowym,

3

sklep

strone, reczne sterowanie w druga strone,
ptynna regulacja szybkosci obrotowej potencjometrem,
mozliwos¢ czterokrotnego spowolnienia szybkosci obrotowe;j silnika,

lub 1/16 kroku,

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersja zestawu
jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw).
Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym
[UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie
wlutowac w dotaczona ptytke drukowang (PCB). Wykaz ele-
ment6w znajduje sig w dokumentacji, ktéra jest podlinko-
wana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby naszych
klient6w, oferujemy dodatkowe wersje:

. i dokumentacji.
W ofercie AVT* .

AVTG044

pie¢ funkgji: praca od krancéwki do krancéwki, od kraricowki do kranicéwki
iz powrotem, praca cykliczna w jedna i druga strone, reczne sterowanie w jedna

pie¢ rodzajéw sterowania ruchem: petne kroki, 1/2 kroku, 1/4 kroku, 1/8 kroku

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
« wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogra-

mowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

 wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja,

 wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

czestotliwos¢ impulséw taktujgcych prace silnika

7,6...3900 Hz lub 1,9...975 Hz w trybie spowolnionym,

sygnalizacja kierunku obracania sie watu silnika,

wspotpraca z dwoma wytacznikami kraficowymi typu NO (normalnie otwarte),
zasilanie napieciem 9..32V,

pobér pradu od 10 mA (w stanie spoczynku),

prad uzwojen ustalany potencjometrem.

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktorg wersje zamawiasz!

http:/ /sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Sterownik silnika krokowego
z wytacznikami krancowymi

Silniki krokowe mogq sie obracac¢ powoli, naprawde
powoli. Tego typu naped jest idealny w obrotowych
platformach do robienia zdjeé albo do pozycjonowania
roznych przedmiotéw. Jednak silnik trzeba odpowiednio
obstuzydé, by nalezycie wykonywal swoje zadanie i wilas-
nie do tego celu stuzy niniejszy uklad.

Silniki krokowe sg niezwykle uzyteczne pod tym wzgledem, ze ich
szybkos¢ obrotowa da sig regulowaé¢ w szerokim zakresie, co wigcej
— caly czas utrzymujg staly moment obrotowy oraz moment trzyma-
nia. Ich uzycie jednak nie jest tak proste, jak ma to miejsce w przypad-
ku silnikéw pradu statego, bowiem wymagajg zaré6wno nadzorowania
pradu plynacego przez ich cewki, jak tez cyklicznej zmiany jego kie-
runku. Na szczeécie mamy na rynku gotowe (i niedrogie!) moduly,
ktére potrafig wykonac za nas wiekszo$¢ owej niewygodnej pracy.

Sek w tym, ze wspomniane moduly réwniez wymagajg sterowania,
co z kolei wymusza uzycie mikrokontrolera... Zaprezentowane w ni-
niejszym artykule urzadzenie ma wlasnie charakter uktadu sterujace-
go, umozliwiajgcego wysterowanie bipolarnego silnika krokowego sil-
nika tak, by wykonywat proste ruchy: w jedna strone, w jedna i drugg
strong, naprzemienny ruch od konica do konica lub sterowanie w trybie
recznym — to wszystko potrafi niniejszy uklad. Zapraszam do lektury!

Budowa

Schemat ideowy urzadzenia znajduje si¢ na rysunku 1. Gléwnym
podzespolem zawiadujacym jego praca jest mikrokontroler typu
ATmega8A-PU z 8-bitowym rdzeniem AVR (taktowanym sygnatem
o czestotliwoéci 4 MHz, dla ktérego wzorcem jest zewnetrzny rezo-
nator kwarcowy). Wbudowany w mikrokontroler generator wzbu-
dza drgania krysztalu kwarcu Q1, przez co uktad moze generowaé
sygnatl taktujacy silnikiem z wysoka stabilnoscia w dziedzinie cze-
stotliwosdci. Pamieg¢ Flash mikrokontrolera mozna zaprogramowaé
po wyjeciu go z podstawki lub poprzez zlacze J6.

Drugi podzesp6l, nie mniej istotny, jest podtagczany do ptytki po-
przez wcisniecie go w zaciski zlaczy J1 i J2. To gotowy modut typu
stepstick z uktadem A4988 od Allegro MicroSystems. Na niewielkiej
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plytce, ktérg mozna zobaczy¢ na fotografii 1, znajduje sig¢ sam uktad
scalony oraz niezbedne elementy bierne. Wéréd nich wspomnie¢ na-
lezy réwniez o potencjometrze ustalajacym $redni prad cewek silni-
ka, ktéry to parametr ma wplyw zaréwno na pobdr pradu przez caly
uklad, jak i na moment trzymajacy silnika.

Fotografia 1. Modut z uktadem A4988

Wykaz elementow:

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1, R2, R5...R9: 10 kQ

R3, R4: 1kQ

R10...R17:330 Q

RN1: 8 x 10 kQ SIL9

Kondensatory:

C1, C5, C16: 100 uF 16 V, raster 2,5 mm
€2, €3, C6...C8, C11, C12, C14, C15: 100 nF,
raster 5 mm MKT

C4: 220 pF 35V, raster 3,5 mm
€9, C10: 15 pF, raster 5 mm, monolityczne
C13: 1000 pF 35V, raster 5 mm

Potprzewodniki:

D1: IN5822

LED1...LED8: czerwona 5 mm np. LED F5 R
US1: ATmega8A-PU DIP28

US2: 7805 T0220

Pozostate:

J1, J2: goldpin 8 pin zenski 2,54 mm THT

J3: goldpin 4 pin meski 2,54 mm THT

J4, )5, )9: ARK2/500

J6: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT

J7,)8: ARK3/500

Q1: 4 MHz niski THT

$1...56: microswitch 12x12 9 mm np. TS12-130
SW1: DIP-Switch 3 sekcje THT np. DIP
SWITCHO3

Jedna podstawka DIP28 waska
Potencjometr 10 kQ liniowy jednoobrotowy
na panel, np. P10K/B CT16 (opis w tekscie)
Modut stepstick z uktadem A4988 np. ARD-
6332 (opis w tekscie)

Silnik krokowy bipolarny

Dwa wytaczniki kraicowe NO (opis

w tekscie)
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika silnika krokowego
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Rysunek 2. Wyprowadzenia modutu

Uktad wyprowadzeni modutu zaprezentowany zostal na rysunku 2.
Do niewielkiej plytki trzeba doprowadzi¢ zasilanie czeéci cyfrowe;j
(VDD: 3...5,5 V), zasilanie silnika (VMOT: 8...35 V) oraz sygnaly ste-
rujace, takie jak:

¢ aktywowanie niskim stanem logicznym (ENABLE),

e rodzaj pracy silnika: pelnokrokowa, pétkrokowa itd. (MS1,

MS2, MS3),

* zerowanie niskim stanem logicznym (RESET),

¢ u$pienie modulu niskim stanem logicznym (SLEEP),

* taktowanie kolejnych krokéw napedu (STEP),

¢ ustalenie kierunku ruchu watu silnika (DIR).

Sam silnik podiacza sie do wyprowadzen 1A i 1B (pierwsza cew-
ka) oraz 2A i 2B (druga cewka). Nie trzeba przy tym pamiegta¢ o ze-
wnetrznych diodach zabezpieczajacych albo o elementach kon-
trolujacych prad uzwojen, poniewaz wszystkie te podzespoly
sg juz zawarte na plytce modulu oraz w samym ukladzie A4988.
Z tego powodu jego zastosowanie bardzo upraszcza realizacje urza-
dzenia. Réwniez wbudowane w strukture A4988 zabezpieczenia - ta-
kie jak ochrona przed zwarciem do masy lub przegrzaniem — podno-
szg walory uzytkowe modulu stepstick. Sam silnik mozna podiaczy¢
do ztacza J3 (typu goldpin) lub do ztaczy J4 i J5, ktére sg sSrubowymi
listwami zaciskowymi.

W tym ukladzie mikrokontroler generuje trzy sygnaly sterujace:
ENABLE, STEP i DIR. Linii SLEEP i RESET nie uzywa sie¢ — zosta-
ly polaczone razem, poniewaz ich stan logiczny powinien by¢ w tym
wypadku wysoki. Warto jednak zauwazy¢, ze RESET nie ma wbudo-
wanego rezystora podciaggajacego, natomiast SLEEP juz ma, wiec je-
den rezystor podciaga oba wejscia — ot, cala zagadka dotyczaca opisy-
wanego polaczenia.

Do regulacji szybkosci obrotowej silnika stuzy zewnetrzny poten-
cjometr liniowy, ktérego wyprowadzenia nalezy podlaczy¢ do za-
ciskéw zlacza J7. Ten element pracuje jako dzielnik napigcia zasila-
jacego cze$¢ cyfrowg ukladu, totez mikrokontroler — przy uzyciu
wbudowanego wen przetwornika analogowo-cyfrowego, ktérego na-
pieciem referencyjnym réwniez jest napiecie zasilajagce — mierzy sy-
gnal wyjsciowy pojawiajacy sie na §lizgaczu potencjometru. Aby jed-
nak odfiltrowa¢ znaczna czes$¢ zaklécen oraz zawezi¢ pasmo szumowe
do minimum, do projektu wlgczono po drodze dwuczlonowy pasyw-
ny filtr dolnoprzepustowy typu RCRC. Dzieki temu napiecie trafia-
jace na wejscie przetwornika ma zdecydowanie mniejszg zawartosc¢
niepozgdanej sktadowej zmiennej. Ponadto filtr taki stanowi réwniez
ochrone przed wyladowaniami elektrostatycznymi, poniewaz zwigk-
sza czas narastania napigcia na diodach zabezpieczajacych wyprowa-
dzenie mikrokontrolera, dajagc im czas na otwarcie sig, jak réwniez
zmniejsza natezenie plynacego przez nie pradu.

Do zaciskéw zlgcza J8 nalezy podiaczy¢ wytgczniki krancowe,
ktorych sygnaly wyjsciowe beda ograniczaly zakres ruchu osi ste-
rowanego silnika krokowego. Powinny to by¢ wylaczniki o stykach
typu NO - normalnie otwarte. Rezystory R3 i R4 wymuszajg wyso-
ki stan logiczny na wejsciach mikrokontrolera poprzez podcigganie
rozwartego zestyku do potencjalu +5 V. Relatywnie niewielka re-
zystancja tychze rezystor6w wymusza przeplyw pradu o stosunko-
wo wysokim natezeniu (okolo 5 mA) przez zwarte styki wylaczni-
koéw krancowych, lecz jest to zabieg celowy. W ten sposéb uklad staje
sig mniej wrazliwy na zaburzenia indukujace sig nawet w dlugich
przewodach polaczeniowych pomiedzy zaciskami zlacza J8 a wy-
tacznikami, poniewaz rezystancja obcigzajaca te przewody jest ni-
ska. Aby jednak opisane zakl6cenia nie uszkodzily mikrokontrole-
ra, w projekcie uwzgledniono rezystory R5 i R6, ktére — podobnie jak
opisany w poprzednim akapicie filtr RC - zwigkszajg czas narasta-
nia napiecia na diodach zabezpieczajacych wejécia oraz limitujg nate-
zenie pradu przez nie plynacego. Nie ma tutaj jednak intencjonalnie
wprowadzonych filtréw RC, poniewaz wprowadzalyby one opéznie-
nie w reakcji ukladu na zwarcie stykéw wyltacznikéw krancowych,
a ta powinna by¢ jak najszybsza. Jedyne opéznienie, ktére ma pomi-
jalng warto$¢, wprowadzajg pojemnosci pasozytnicze.

Uktad A4988, znajdujacy sie w module sterujgcym silnikiem kro-
kowym, ma mozliwo$¢ wyboru jednego z pieciu rodzajéw sterowa-
nia silnika — a dokladniej liczby krokéw, wykonywanych przez silnik
na kazdy takt sygnalu sterujgcego. Do ustalenia pozgdanej wartosci
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Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki: a) strona TOP, b) strona BOTTOM
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Tabela 1. Funkcje uktadu

Fotografia 2. Widok zmontowanej ptytki prototypowej - strona BOTTOM

stuzy przelacznik typu DIP-Switch. Rezystory R7...R9 ustalajg do-
my$lnie niskie stany logiczne na oméwionych wczes$niej wejsciach
MS1...MS3, za$ zataczenie sekcji przetacznika powoduje wymuszenie
wysokiego stanu logicznego.

Uzytkownik steruje uktadem poprzez sze§¢ przyciskéw mono-
stabilnych S1...S6. Do ustalenia wysokiego stanu logicznego na ich
stykach w stanie rozwarcia sluza nie tylko rezystory wbudowane
w mikrokontroler, lecz r6wniez zewnetrzne, zawarte w drabince re-
zystorowej RN1. Rozwigzanie tego typu redukuje wrazliwosé uktadu
na zewnetrzne zaklécenia elektromagnetyczne poprzez zmniejszenie
rezystancji obcigzajacej kazdy ze stykéw. Uktad moze zatem dzialaé
poprawnie, nawet gdyby przyciski sterujace byty dotaczone do plyt-
ki na przewodach.

Diody LED1...LED8 obrazujg uzytkownikowi,
chwili dzieje sie z uktadem. Prad kazdej z nich jest ograniczony przez

co w danej

indywidualny rezystor do wartosci okoto 10 mA, co zapewnia wyraz-
ne §wiecenie przy relatywnie niewielkim poborze pradu. Napiecia
5 V do czesci cyfrowej wspomnianego ukladu dostarcza zwykty sta-
bilizator liniowy typu 7805. Pob6r pradu przez ukiad jest niewielki,
wigc nawet przy wysokim napieciu zasilajacym moc strat w nim nie
bedzie uzasadniata zastgpienia go przetwornicg impulsowg. Dioda D1
zabezpiecza uklad przed zniszczeniem w razie pomytkowej zamiany
biegunéw napigcia zasilajacego. Kondensator C13, ktéry ma znaczng
pojemnos$é, chroni cze$é cyfrowq ukladu przed chwilowymi zanika-
mi napigcia, jakie mogg mie¢ miejsce w momencie przelgczania uz-
wojen silnika, czyli kiedy pobér pradu przez sterownik jest wyzszy
niz w stanie ustalonym.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronnej ptytce drukowanej o wy-
miarach 90 mm X 100 mm. Jej wzdr $ciezek oraz schemat montazowy
pokazuje rysunek 3.

Montaz proponuje rozpoczaé od elementéw o najmniejszej wysoko-
$ci obudowy, czyli rezystoréw, znajdujacych sie na spodniej (Bottom)
stronie plytki. Pozostale elementy, ktére sa umieszczone na tej samej
stronie laminatu, mozna montowaé¢ wedlug wysokosci ich obudowy.
Pod uktad scalony US1 proponujg zastosowac podstawke, aby utatwié

4 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA

Lp. ozpua:lf:j?'e Fum'}::f :::::a_ Dziatanie funkcji
1 S1 Wykonanie jednego petnego ruchu od wytacznika do wytacznika, potem zatrzymanie
2 B S2 Wykonanie dwdch petnych ruchéw: od wytacznika do wytacznika i z powrotem, potem zatrzymanie
3 C S3 Cykliczne wykonywanie ruchéw od jednego wytacznika do drugiego
4 D S4 Ruch w kierunku DIR1 az do zwolnienia przycisku lub zadziatania wytacznika krancowego 1
5 E S5 Ruch w kierunku DIR2 az do zwolnienia przycisku lub zadziatania wytacznika kraricowego 2
[~ LOW FUSE

vae B CIFFRRRRCW
BODLEVEL | Brown-out delection at VCC=4.0Y

BODEN V' Biownout detection enahied

SUT_CKSEL |Es. CiystelResonator Mediun Freg , Start-up tme: 16K CK + 64 ms

| HIGH FUSE -
Value: [ o i ol i 4
A RSTOISBL [ Asset Disabled [Enable PCE & i%0 pin

% Dele

WTDON I Watchdog Timer ahwaps on

& 5PEN ¥ Serial program downloading [5PI] enabied

EESAVE ™ Piazerve EEPROM through the Chip Eiase cycle
BOOTSZ |Boot Flash size=1 024 words Bool addess=40C00
BOOTRST | BoetReset vactor Enabled

CKOPT ™ CKOPT luse jcperation dependent of CKSEL fuses)

Rysunek 4. Szczegoty ustawienia bitdw zabezpieczajacych

jego wymiane w razie uszkodzenia. Stabilizator US2 nie wymaga do-
datkowego radiatora. Na drugiej stronie ptytki (Top) jest miejsce dla
przyciskéw monostabilnych S1...S6 oraz diod $wiecacych LED1...
LEDS8. Po wlutowaniu wszystkich podzespoléw i sprawdzeniu po-
prawno$ci montazu w zlgcza J1 i J2 mozna wlozy¢ modul z uktadem
A4988. Polecam przy tym kierowac sig opisem na plytce drukowane;j,
ktéry wskazuje wyprowadzenie ENABLE — na spodzie laminatu mo-
dulu A4988 mozna odnalez¢ opisy n6zek. Odwrotne wlozenie modutu
moze poskutkowac jego zniszczeniem, dlatego kwestia ta jest szcze-
gblnie istotna. Zmontowany uklad na stronie wierzchniej wida¢ na fo-
tografii tytutowej, z kolei te sama ptytke od strony spodniej mozna zo-
baczy¢ na fotografii 2.

Na etapie uruchamiania konieczne jest zaprogramowanie pamie-
ci Flash mikrokontrolera dostarczonym wsadem oraz zmiana jego bi-
tow zabezpieczajacych. Oto ich nowe wartosci:

Low Fuse = ox3D

High Fuse = exD9

Szczegodly sa widoczne na rysunku 4, na ktérym pokazano okno kon-
figuracji tychze bitéw z poziomu programu BitBurner. W ten sposéb
zostanie uruchomiony wbudowany generator do rezonatoré6w kwarco-
wych o $redniej czegstotliwosci oraz Brown-Out Detector, ktéry wpro-
wadzi mikrokontroler w stan zerowania, jezeli jego napiecie zasilajace
spadnie ponizej 4 V. Zaprezentowana konstrukcja znacznie zmniej-
sza ryzyko zawieszenia sie mikrokontrolera podczas uruchamiania.

Poprawnie zaprogramowany uklad jest gotowy do dziatania po pod-
laczeniu zasilania do zaciskéw zlacza J9. Powinno to by¢ napiecie sta-
te, dobrze filtrowane, lecz niekoniecznie stabilizowane. Jego warto$é
powinna wynosi¢ 9...32 V z uwagi na graniczne warunki pracy stabi-
lizatora US2 i modutu A4988 oraz wytrzymato$¢ kondensatoréw elek-
trolitycznych. Pobér pradu z tego zrédla silnie zalezy od stanu pra-
cy ukladu oraz ustawionego potencjometrem montazowym (na plytce
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Rysunek 5. Schemat podtaczenia potencjometruy, silnika i wytaczni-
kéw krancowych



Tabela 2. Konfiguracja przetacznika SW1

Lp. Rodzaj pracy silnika Potozenie przetacznika 1 Potozenie przetacznika 2 Potozenie przetacznika 3
1 Petne kroki OFF OFF OFF
2 1/2 kroku ON OFF OFF
3 1/4 kroku OFF ON OFF
4 1/8 kroku ON ON OFF
5 1/16 kroku ON ON ON

modutu) pradu uzwojen silnika. W stanie spoczynku pobér pradu wy-
nosi okolo 10 mA. Uklad A4988 pozwala ustawi¢ prad do 2 A na kaz-
da z cewek silnika, lecz powyzej 1 A jest wymagany radiator. Do pod-
Iaczenia silnika mozna zastosowac ztgcza srubowe J4 15, jak réwniez
zlacze typu goldpin J3 — nie ma to znaczenia dla uktadu. Kierunek
podiaczenia uzwojen trzeba dobra¢ doswiadczalnie.

Do plytki nalezy podtaczy¢ silnik krokowy, potencjometr ustalaja-
cy szybko$¢ obrotowg oraz wylaczniki krancowe. Schemat polaczen
widoczny jest na rysunku 5. Potencjometr moze mie¢ rezystancje
$ciezki oporowej 10 kQ, lecz nie jest to wymég — jakakolwiek wartosé
z przedzialu od kilku do kilkudziesieciu kilooméw bedzie sie tutaj
nadawata. Przetgczniki krancowe muszg by¢ zdolne do przewodze-
nia pradu o natezeniu 5 mA, za$ spadek napigcia na nich (w stanie
zwarcia) nie powinien przekracza¢ wartosci 1 V, w przeciwnym razie
mikrokontroler bedzie mial problem ze zinterpretowaniem tego stanu
jako logiczne ,0”. Uwaga ta w wiekszym stopniu dotyczy wylgczni-
kéw majacych fototranzystory, ktérych napiecie nasycenia moze wy-
nosi¢ setki miliwoltéw. W przypadku elementéw stykowych to zagad-
nienie jest nieistotne.

Siedem otworéw o $rednicy 3,2 mm kazdy umozliwia stabilne
i pewne przymocowanie laminatu. Cztery otwory sa zlokalizowane
w rogach, w odleglosci 3 mm od krawedzi laminatu, dodatkowo dwa
znajdujg sie na $rodku jej dtuzszych krawedzi i jeden na §rodku krét-
szej krawedzi, nieopodal przyciskéw. Na rysunku 6 pokazane jest roz-
mieszczenie sze$ciu przyciskéw monostabilnych i oémiu diod elektro-
luminescencyjnych (sa one ulozone w siatce o rastrze 15 mm). Dzigki
tym informacjom mozna precyzyjnie wycigé otwory w obudowie
pod poszczegblne elementy.

Eksploatacja

Po zalgczeniu zasilania uktad znajduje sig w stanie spoczynku: sil-
nik nie obraca sie, wszystkie diody LED sg wylaczone. Jedynie dioda
SLOW moze sig §wieci¢, poniewaz jej stan jest odczytywany z nie-
ulotnej pamigci EEPROM. Jezeli sig $wieci, sterownik pracuje w trybie
spowolnionym, czyli impulsy taktujace sterownik silnika beda gene-
rowane czterokrotnie wolniej. Wylaczenie tej diody oznacza powr6t
do pracy z normalng szybkosciag obrotowa silnika. Zmiana odbywa sie
za pomoca przycisku SLOW (S6).

Zalgczenie silnika nastgpuje po wcisnieciu jednego z pieciu przy-
ciskéw S1...S5. Realizowane funkcje zostaly zestawione w tabeli 1.
Warto pamietaé, ze przy kazdym wecisnieciu przycisku, odpowia-
dajacego funkcji A, B lub C, nastgpuje zmiana kierunku ruchu sil-
nika wzgledem jego poprzedniego stanu. Funkcje D i E zawsze dzia-
aja w te sama strone.
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Rysunek 6. Rozmieszczenie przyciskéw i diod LED na powierzchni
ptytki drukowanej

Uktad nie ma limitu czasowego na wykonywany ruch - funk-
cje A i B beda sig realizowaty tak dlugo, az zostang zwarte wylacz-
niki krancowe. Mozna je wcze$niej wylaczyé poprzez wcisnigcie
ponownie tego samego przycisku. Z kolei funkcja C bedzie dziata¢
w nieskoiczono$¢, ja rowniez mozna wylaczy¢ poprzez ponowne wci-
$niecie przycisku S3. Funkcje D i E ustajg natychmiast po zwolnie-
niu przycisku lub zwarciu odpowiedniego wyltacznika krancowego.
Diody LED1...LED5 sygnalizujg dzialanie odpowiedniej funkc;ji, z ko-
lei LED6 i LED7 — kierunek obrotéw silnika.

W celu unikniecia nadmiernego poboru mocy przez uklad reko-
menduje ustawienie mozliwie niskiego pradu uzwojen silnika. Uktad
A4988 nie bedzie sig wéwczas przegrzewal, by¢ moze nawet nie be-
dzie wymagal naklejenia radiatora. Warto réwniez skonfigurowac,
zgodnie z tabela 2, pozadany rodzaj pracy silnika. Im drobniejsze kro-
ki wykonuje, tym plynniejsza wydaje sie jego praca, lecz jednocze$nie
z tym mniejszg szybkoscia moze sig on obracac.

Michat Kurzela, EP
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