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Sterownik silnikow
Z mterfe_jsem 12C

AVT-860 |

Na tamach Elektroniki
Praktycznej opublikowano
ostatnio wiele ukladéw
obstugiwanych poprzez
magistrale IP’C, ktore

w zalozeniu majq pomagac._

w budowie zlozZonyc '-"'-____: h

systemoéw mikroprocesorowych.
Pragne dodaé¢ swoje trzy
grosze do tego tematu

i zaproponowac¢ Czytelnikom
EP budowe modutu, ktéry
moze stanowic¢ Interesujqce
»przefozenie” pomiedzy
elektronikq a mechanikaq.
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silnikami
$rednio z wyprowadzen proceso-
ra (oczywiscie za posrednictwem
odpowiednich buforéw - wzmac-
niaczy pradowych) jest mozliwe,

Sterowanie bezpo-

ale bardzo ,nézkozerne“. Aby
sterowa¢ silnikiem krokowym
bezposrednio z wyprowadzen
procesora, nalezy uzyé¢ az cazte-
rech wyprowadzefi, niezaleznie
czy bedzie to silnik cztero- czy
dwufazowy. W dwukierunkowym
sterowaniu silnikiem komutato-
rowym pradu stalego wykorzys-
tuje sie jedynie dwa wyprowa-
dzenia, ale w przypadku bardziej
skomplikowanych urzadzen me-
chanicznych z wieloma silnika-
mi to nawet ta liczba moze
okaza¢ sie zbyt wielka.

Warto wiec chyba pomysleé
o ukladzie, ktéry wykorzystujac
tylko dwa wyprowadzenia pro-
cesora bedzie umozliwiaé stero-
wanie wieksza liczba silnikow.
Na szcze$cie mamy do dyspo-
zycji jedno z najdoskonalszych

,haczyh krwionos$nych“ syste-
moéw mikroprocesorowych - ma-
gistrale I*C.

Proponowany uklad, sterowany
z systemu mikroprocesorowego za
posrednictwem magistrali I*C,
umozliwia:

1. Sterowanie dwoma dwufazowy-
mi silnikami krokowymi z moz-
liwoscia zmiany kierunku obro-
téw, predkosci obrotowej, a tak-
ze pracy w trybie ,,co po6t kro-
ku“.

2. Sterowanie dwoma czterofazo-
wymi silnikami krokowymi
z mozliwodciami takimi samy-
mi, jak w przypadku silnikéw
dwufazowych.

3. Sterowanie czterema silnikami
pradu statego S$redniej mocy
z mozliwodcia zmiany kierunku
obrotéw i predkosci obrotowej
(PWM).

Sterownik silnikéw moze zna-
lez¢ wiele zastosowan, poczawszy
od uktadéw automatyki, a na za-
bawkach i modelach skonczyw-
szy. Do systemu mozemy dolaczyé
jednocze$nie az 8 identycznych
modutéw, chyba ze w ukltadzie
wykorzystywane sa juz konwerte-
ry typu PCF8574A. Istnieje nawet
mozliwo§é¢ dwukrotnego zwieksze-
nia liczby zastosowanych modu-
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Sterownik silnikéw z interfejsem I1°C
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turze ukladéw IC4 i IC5 pelni
funkcje pomocnicza i wspo-
mnimy o nim za chwile.
Aby zrozumie¢ zasade dzia-
tania ukladu, nalezy spojrzec
takze na rys. 2, na ktérym
pokazano sposéb dolaczenia sil-
nikéw do naszego modulu. Za-
16zmy, ze mamy do czynienia
z silnikiem dwufazowym, dota-
czonym do zlacza CON1B. By
wprawi¢ ten silnik w ruch, na-
lezy wykonaé nastepujace czyn-
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Rys. 1. Schemat elektryczny sterownika.

16w: osiem z nich nalezy jedynie
wyposazy¢ w uklady typu
PCF8574P, zastepujac nimi kostki
PCF8574A.

Opis dziatania

Schemat elektryczny modutu
sterownika silnikéw zostal po-
kazany na rys. 1. Gtéwny blok
uktadu =zrealizowany zostat
z wykorzystaniem popularnego
konwertera I*C - o$miobitowej
szyny danych (PCF8574)
i dwéch driveré6w mocy:
ULN2803 zasilajacego obwody
silnikéw od strony minusa
i TD62786 dostarczajacego pra-
du do cewek silnikéw od strony
plusa zasilania. Fragment ukladu
z bramkami zawartymi w struk-
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1. Ustawi¢ stan 1 na wyjéciu DO

IC3, a stany niskie na pozosta-
tych wyjéciach tego uktadu.
W tym momencie zostana uak-

tywnione dwa drivery:

A z ukladu IC1 i G z kostki IC2.

Jezeli popatrzymy teraz na ry-

sunek 2, to zauwazymy, ze

w tej sytuacji prad poplynie

przez pierwsza cewke silnika

krokowego.

2. Ustawi¢ stan wysoki na wyjsciu
D2 IC3, a stany niskie na po-
zostatych wyjsciach PCF8574.
Zasilona zostanie teraz druga
cewka silnika, a prad bedzie
plynal w tym samym kierunku,
co w pierwszej cewce.

3. Kolejna czynnoscia bedzie wy-
muszenie stanu wysokiego na
wyjéciu D1 IC3. Teraz zasilona
zostanie ponownie pierwsza
cewka, ale prad bedzie przez
nia pltynal w przeciwnym kie-
runku, co uprzednio.

4. Ostatnim zabiegiem w podsta-
wowym cyklu pracy silnika be-
dzie ustawienie stanu wysokie-
go na wyjSciu D3 IC3. Tym
razem prad poplynie przez dru-
ga cewke, takze w odwrotnym
kierunku, co na poczatku cyklu.
Zaistnienie opisanej sekwencji

wymuszeh spowoduje obrét walu

silnika o dwa kroki, a ich cyklicz-
ne powtarzanie zaowocuje stalym
obracaniem sie silnika w zadanym

- kolejnoscia wtlaczania cewek -

kierunku.

Znacznie prostsze jest sterowa-
nie silnikiem krokowym czterofa-
zowym, przy ktéorym nie sto-
sujemy ukladu drivera IC2. Aby
wprawi¢ silnik w ruch, wystarczy
po prostu wilacza¢ prad w kolej-
nych jego cewkach. Od kolejnosci
wlaczania cewek zalezy kierunek
obrotu walu silnika.

Silniki komutatorowe pradu
statego traktujemy po prostu tak,
jakby byly cewkami silnika kro-
kowego dwufazowego i w zwiazku

List. 1.
Config Sda = P3.0
Config Scl = P3.1

Declare Sub Delay
I2Csend 112 , 0

Gosub Delay

Gosub Delay

Gosub Delay

Gosub Delay
Loop

Delay:
Waitms 250
End Sub

I2Csend 112 ,

I2Csend 112 ,

I2Csend 112 ,

‘ustawienie
‘opbznienie
‘ustawienie

‘ustawienie *
‘ustawienie *
‘ustawienie

uqw

‘konfiguracja magistrali I?C

‘konfiguracja magistrali I%C

‘deklaracja petli opdznienia

'wyzerowanie uktadu

Do ‘poczatek petli programowej
I2Csend 112 ,

na

pinie

konieczne do

wpn
‘ustawienie *
‘ustawienie *

win
'zamkniecie petli programowej

e

na

na

pinie
pinie
pinie
pinie
pinie
pinie

‘opdznienie 1/4 sekundy

D3

prawidlowej pracy silnika

D3
D3
D3
D3
D3
D3

IC3

Ic3
IC3
IC3
Ic3
IC3
IC3
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Sterownik silnikow z interfejsem 1°C
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Dotgczenie do uktadu czterech
silnikéw pradu statego matej mocy

Rys. 2. Sposdb dotgczenia silnikdw do sterownika.

z tym do naszego ukladu mozemy
dolaczy¢ az cztery takie silniki.

Warto jeszcze wspomniec o ro-
li, jaka pelnia w naszym uktadzie
bramki IC4 i IC5. Zadaniem tych
elementéw jest zabezpieczenie na-
szego ukladu przed catkowitym
zniszczeniem! Wyobrazmy sobie
bowiem, co by sie stalo, gdyby
stan wysoki pojawil sie jedno-
czeénie np. na wyjsciach DO i D1
IC3? Bylaby to ,wspaniata kata-
strofa“, bo z wyjs¢ OH i OG (IC2)
wplywalby prad zwarcia do wyjs¢
OA i OB (IC1), co mogloby
spowodowaé uszkodzenie drive-
ré6w. Wprawdzie przy poprawnie
napisanym programie wspomnia-
na sytuacja jest nie do pomysle-
nia, ale... nie wszystkie programy
sa od razu napisane poprawnie,
no i zawsze moze doj$¢ do zawie-
szenia pracy procesora lub zbyt
dtugotrwatego jego zerowania.

Zadaniem bramek NAND za-
wartych w strukturze uktadu IC4
jest wykrywanie zakazanych sta-
néw i sygnalizowanie ich wymu-
szeniem stanu niskiego na jednym
lub kilku wejsciach bramki IC5B.
Stan wysoki powstajacy na
wyjéciu tej bramki zostaje zane-
gowany przez bramke - inwerter
IC5A powoduje natychmiastowe
wylaczenie tranzystora T1,
a w konsekwencji odciecie dopty-
wu pradu do driveréw.

Za pomoca jumperéw JP1..JP3
mozemy ustawi¢ jeden z o$miu
adres6w dopuszczalnych dla ukta-
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du PCF8574A. Jezeli w systemie
bedzie pracowalo kilka moduléw
sterownikéw silnikéw, to kazdy
z nich musi posiada¢ wtasny, nie-
powtarzalny adres, nie pokrywa-
jacy sie takze z adresem jakiego-
kolwiek innego wuktadu (np.
PCF8574) pracujacego w innych
cze$ciach systemu.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 3 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na plytce ob-
wodu drukowanego. Ze wzgledu
na znaczna komplikacje polaczen
w uktadzie, plytka ta wykonana
zostala na laminacie dwustron-
nym z metalizacja.

Montaz uktadu wykonujemy ty-
powo, rozpoczynajac od wlutowa-
nia w plytke podstawek pod ukla-
dy scalone, a koniczac na konden-
satorach elektrolitycznych, zia-
czach i tranzystorze T1. Jako
zlacze CON1 wykorzystamy szereg
10 goldpinéw. Rozwiazanie takie
jest szczegblnie dogodne w przy-
padku sterowania silnikami kro-
kowymi pochodzacymi z demon-
tazu zlomowego sprzetu kompu-
terowego. Silniki te (zwlaszcza
pochodzace ze starych stacji dys-
kéw 5,25“) niejednokrotnie za-
opatrzone sa fabrycznie we wtyki
pasujace do tak wykonanego zla-
cza CONTI.

Wzmianka, ze uktad wykonany
ze sprawdzonych elementéw nie
wymaga ani regulacji, ani urucha-
miania jest chyba catkowicie zbed-

WYKAZ ELEMENTOW

Kondensatory

C1: 470uF/25V

C3: 100uF/16V

C2, C4: 100nF
Pétprzewodniki

IC1: ULN2803

IC2: TD62786

IC3: PCF8574A

IC4: 4011

IC5: 4012

T1: BUZ10

Rézne

CONITA, CONI1B: goldpin 10
pindw

CON2: ARK2 (3.5 mm)
CON4: goldpin 4 piny

JP1, JP2, JP3: 2xgoldpin + jumper

na. Warto natomiast wspomniec
o narzedziach programistycznych,
ktére bedziemy mogli wykorzystac
do sterowania silnikami. Jak juz
Czytelnicy z pewnos$cia zauwazy-
li, jestem zagorzalym fanem rewe-
lacyjnego pakietu BASCOM 8051
stuzacego programowaniu proce-
soré6w rodziny '51. Dlatego tez na
list. 1 pokazano przyktadowy pro-
gram obslugujacy silnik krokowy
czterofazowy, napisany wlasnie
w jezyku MCS BASIC dla kompi-
latora BASCOM. Ten prosty pro-
gram nie wymaga chyba komen-
tarza 1 moze posltuzyé jako
przykltad przy pisaniu bardziej
rozbudowanego oprogramowania.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP04/
2000 w katalogu PCB.
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowane;j.
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