Léptetd motorvezérlés billentylzetrdl (STEP297)

A léptetd motorok mikodésébdl
addédik, hogy rendkiviil stabil
fordulatszammal hajthatoéak, valamint
nagyon jol kontrollalhaté mozgasokat
tudunk velik végrehajtani.

A szamtalan alkalmazas koziil sokszor
a cél is csak ennyi, azaz egy adott
fordulatszammal, irannyal forogjon a
motor.

Vagy hogy egy indité jelre, egy
megadott fordulatot - ami egy adott szama
lépést jelent - hajtson végre.

Es késziilnek léptetd motor meghajték a step/dir vezérlésekhez, ahol
egy bemeneten megadhatjuk a forgasiranyt, a masikon pedig egy impulzus
sorozattal azt, hogy mennyit lépjen a motor.

Az A&ramkdr/kapcsolas ugy lett kitaldlva, hogy az elébb felsorolt
alkalmazasoknak megfeleljen.

Egy lépteté motort vezérld, meghajté &aramkor lehet TTL és analdg
IC-k, meghajté tranzisztorok, vagy FET-ek kombinaciéja.

De - mint most is - haszndlhatjuk a specidlisan erre a célra
kifejlesztett motorvezérld IC-ket, ez esetben az L297, L298 parost.

Ha a két bemenetes step/dir vezérlésre van szikségiink, akkor azt az
L297/L298 paros alapbdél tudja is. Az L298-at kifejezetten induktiv
terhelésekhez - tekercsek, relék, stb. - tervezték, maximalisan 46
voltos fesziiltséget tud kapcsolgatni, 2 amperes Aaramerésségig. Az L298
egy ,teljes hid”, ami 4 TTL bemeneten vezérelheté. (A, B, C, D)

Ha ezekre a bemenetekre egy L297 kimeneteit kétjilk - szintén A, B,
C, D - akkor, ha az L297 CLK bemenetére egy impulzust adunk, akkor a hid
agy fog fesziiltséget kapcsolni a Ql-4 kimenetére, hogy az arra rakotott
lépteté motort egyet ,lépjen”. Azt, hogy jobbra, wvagy balra, a DIR
bemenet allapotatél fiigg.

Az L297 egy &ram figyelést/szabilyozast is végez. Az L298 ,hidjan”,
vagy inkabb most mondjuk azt, a két ,félhidjan” keresztiil folyé aram az
R5 és R6 ellenallasokon is atmegy, és persze azokon igy egy fesziiltség
keletkezik. Az L297 ezt a két feszilltséget Osszehasonlitja, egy
referencia fesziiltséggel, ami pedig a Pl potival szabalyozhaté. Ha pedig
az R5, wvagy R6-on keletkezé fesziilltséget nagyobbnak talalja a
referencianal, akkor elkezdi »Szaggatni” az dram utjat, azaz
ki/bekapcsolgatja a L298 adott félhidjat. Ennek a szaggatédsnak a
frekvencidjat amagy az R3/C3 hatarozza megq.

A Pl-el tudjuk tehat allitani, hogy mikor valtson a folyamatos &aram
szaggatottra, ezzel pedig koézvetve a motor nyomatékat, és az A&ram
felvételt is.



A kapcsoléasi rajz:
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Vegyiltk akkor eldszdér az egyszerilbb esetet, a step/dir meghajtéast.

Step/dir wvezérlés:

Ahogy arrél mar szbd6 volt, az
érajel/irany tipust vezérléshez elég az
L297 és L298 paros, persze kiegészitve a
mikodésiikh6z szitkséges alkatrészekkel.

Az L297-nek, és az L298-nak is kell
egy 5 voltos tapfesziiltség, ezt az IC4
stabilizalja. Az L298 kimenetire kell 4x2
gyors didéda paros, a motor tekercseirél
érkezé fesziiltség tiiskék ,levagasahoz”.

A két vezérldjelet - step/dir, vagy
lépés/irany, vagy clk/dir, ahogy tetszik
- célszerd levalasztani a nagy &arami elektronikarél. Erre szolgal az
OP1l és OP2 optd csatolé. Az pedig igen hasznos lehet, ha latjuk is az
ide érkezdé jeleket, az L2 és L3 LEDen.

A mikrokontrollere, és az ahhoz kotdéddé alkatrészekre - kvarc, Ll
led, a hat nyomégomb, Bl-6 sorkapocs - most nincs szilkség, ezek
beliltetése felesleges lenne.

Ha az M1-4 sorkapcsokra - jél - kotink egy lépteté motort, akkor az
a CLK-ra adott kb. 5 voltos fesziiltség impulzusok hatasara elkezd
lépegetni. Az iranyt a DIR bemenetre adott - vagy nem adott -
fesziiltséggel tudjuk megadni.



A mikrokontrolleres vezérlés: —
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Az - uni vagy bipolaris - lépteté motort
vezérlé Aaramkor vezérldjeleit  tehat egy
mikrokontroller 4allitja eld, kapcsoldédva egy
kifejezetten motorok meghajtéasara
kifejlesztett IC-hez. Az elébbi parositasnak - ‘
koszonhetéen a felépités nagyon egyszerd lett, g &
egy kis méretdi, digitdlisan - nyomégombokkal - COCOOREOCFIO
vezérelheté Aaramkor sziiletett. A teljesen 0000000000000
digitalis, "kvarc stabil" vezérlés miatt a
fordulatszam nagyon stabil. (Egy Jjellemzé
alkalmazasa volt az ismertetendé Aaramkdrnek
egy csillagéaszati tavcsdé mozgatasa.)
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A felhasznaldéi igények szerint a motor
vezérléshez két mikodési iizemméd késziilt. Az
egyik, a folyamatos léptetés iizemméd, ahol egy
nyomégombbal indithatjuk, wvagy leallithatjuk a motort, két masik gombbal
valthatjuk a forgasiranyt, masik kettédvel pedig a sebességet
szabalyozhatjuk.

A masik iUzemméd, a programozott léptetés, amikor is két billentyd
egy-egy meghatarozott lépésszamot indit az egyik, vagy a masik iranyban.

A két lUizemmédbdél valasztani, valamint a mikoédést meghatarozé egyéb
paramétereken valtoztatni, egy PC-s konfigurdlé programmal tudunk. Ehhez
a vezérldpanelt oOssze kell kotni egy PC-vel, annak a soros portjan
keresztil.

A panelon hat nyomégomb van, de ezek ki wvannak vezetve B1l-B5
sorkapocsra is, hogy kiilsé nyomégombokat, vagy Jjeladdékat is tudjunk
hasznadlni. Ilyenkor azokat a Gl vagy G2 GND, és a Bl-6 sorkapocs
valamelyikének koézé kell kotni. (Tehdat a GND-t kapcsoljuk az adott
bemenetre, a nyomégomb megnyomasakor.)



A vezérld billentyldk mikdédése a folyamatos léptetés iizemmbébdban:

A mGkoédtetd parancsokat hat nyomégomb segitségével adhatjuk ki,
amelyek funkcidéja a kovetkezé:

-K6: start-stop, azaz inditas/ledllitéasa

-K5: az egyik forgas irany

-K4: a masik irany kivalasztasa

-K3: a sebesség novelés, "Gyorsitas"

-K2: sebesség csdkkentés, azaz "Lassitas"

-K1: store, az aktualis mikédési jellemzdk tarolasa.

A K2-3-al a sebesség, - tulajdonképpen a léptetési idé - allithato,
folyamatosan. Ha a gombot lenyomva tartjuk, akkor a szabalyzdé érték
automatikusan elkezd fel vagy lefelé "peregni'.

A két forgasiranybél egy gombnyomassal, a K2-3-al valaszthatunk, a
K6-al - Start/Stop - pedig ki/bekapcsolhatjuk a hajtast.

A K1 az éppen aktualis jellemzbéket, - irany, sebesség - tarolja el
a mikrokontroller EEPROM-jaba. Mieldtt megnyomjuk a tarolas gombot,
allitsuk meg a motort. Az Aaramkor kovetkezd bekapcsolasakor a program
kiolvassa az EEPROM meméridban tarolt forgasiranyt és sebességet, és ha
a Start gombot megnyomjuk, akkor ezekkel a paraméterekkel fog indulni.

A vezérld billentylk mikddése a programozott léptetés iizemmbédban:

A mGkoédtetd parancsokat hat nyomégomb segitségével adhatjuk ki,
amelyek funkcidéja a kovetkezé:

-K6: ledllitas

-K5: a beprogramozott lépésszam végrehajtasa az egyik forgas iranyban
-K4: a beprogramozott lépésszam végrehajtasa a masik forgas iranyban
-K3: a sebesség csokkentés, azaz "Lassitas"

-K2: a sebesség novelés, "Gyorsitas"

-K1: store, az aktualis sebesség tarolasa.

A motor tipus kivalasztds, az Aaramellatis ki/bekapcsolasa 4&llé
motornal:

A "J2" jumperrel lehet kivalasztani hogy bipolaris vagy unipolaris
- azaz 4-5-6 vezetékes - a meghajtott motor. Ha a jumper =zart,
unipolaris motort, ha nyitott, bipolaris motort vezérel.

Ha a "J1" jumpert zarjuk, akkor a tekercsek kapnak tapfesziiltséget
akkor is, amikor &ll a motor, igy a motor "tart". Ugyanakkor ez igencsak
megnéveli a fogyasztast, az alkatrészek, és a motor melegedését is,
széval erre figyeljink! Ha a Jl1 nyitott, akkor csak a mozgatas ideje
alatt kapnak tapfeszt a tekercsek.

Az L1 LED kb. 1 Hz-el villogva jelzi a mikodést.



A vezérlési paraméterek, és a STEP297.EXE PC-s konfigqurildé program:

Mint arrdél szdé volt, az aramkdér Osszekotheté egy PC-vel, amivel a
fébb paraméterek megvaltoztathatéak. Ha a panelt a soros porton
keresztiil osszekodtjilk egy PC-vel, akkor bedllithaté a mikodési ilizemmédd,
és a vezérlési paraméterek. A program ,DOS-os”, de indithatjuk WINDOW-
osbél is. A program mikédése magatdl értetdds, a vezérld billentyildk
funkciéja megjelenik a bejelentkezd képen

A felprogramozas utdn mar nincs szikkség a PC kapcsolatra, ha
megfelelnek a beallitott alapértékek, akkor a mikodéshez mar nem kell a
PC csatlakoztatas.

Az inditas utan a kovetkezé  meniikbél valaszthatunk egy
funkcidébillentylivel, vagy egy egér kattintassal:

- F1 help. : segitdé menii.

- File (alt F):

Settings Connect Qui

Save edited file F2

- Save edited file (F2)
menti az éppen aktudlis vezérld
paramétereket.

- Load edited file (F3)
egy korabban elmentett bedllitast
olvashatunk be. Tehadt egy létrehozott konfiguraciés file-t menthetiink,
vagy olvashatunk be.

Settings (F4, alt S):

A ,settimgs” meni két almeniije a ,Speed/PWM/Step settings”, és a
~Serial port setting”:

M = cilee 5 2fF Al

ISettings | Connect Quit

Serial port settings

A ,Speed/PWM/Step settings” almeniiben 4&allithaté be a mikodés
izemmédja - folyamatos, vagy programozott szamid léptetés - a léptetés
sebességét meghatarozé lépésidd, és a programozott lépésszamos iizemméd
esetén érvényes lépésszamok.

Lépés idé/sebesség beallitas: mikrosecundum-os felbontéasban
adhatjuk meg azt, hogy milyen iramban koévetkezzenek a 1lépések egymas
utdn. (Minnél nagyobb a lépésidé, annal lassabb a mozgas.) Ez "finoman"



szabalyozhaté a K2/K3 billentylvel a meghajté panelen 1is, de a
legkénnyebben, és legnagyobb tartomanyban a PC-rél allithaté.

A ,Mode” meniipontban kell kivalasztani az {izemmédot. Ha a
folyamatos forgast akarjuk, akkor a ,Continous”-ra kattintsunk az
egérrel, ha egy megadott lépésszamot akarunk végrehajtatni a a motorral,
akkor a ,Programmed”-re. A ,Step num 1” az egyik, a ,Step num 2” a masik
iranya léptetés szamdt adja meg. (Ami majd a K4 és K5 billentyivel

indithaté.)
B BEE

Help File Settings Connect Quit

Egy példa az
elébbiekre: mondjuk
hogy 2000 mikrosec -
2 ezred masodperc - Tatan Cusis
legyen a 1lépésidé,
és a programozhatd
lépésszamot akarjuk
izemmdédnak, ahol

=) Programmed

6600-at lép a motor Step nun

Step num

az egyik, és 9600-at =T

a masik iranyba:

Fi-Help F2-S5ave F3i-Load F4-Edit FiB—Quit

A ,Serial port settings” meniiben valaszthatunk a COM1,2,3,4 kozott.
A program egy olvashatdé, szoéveges CFG file-ba menteni a hasznalt soros
port azonositdjat.

Connect (alt C):

Az "Speed/PWM/Step settings" menilben bedllitott adatok betdltése a
mikrogép mikrokontrollerének EEPROM meméridjéba a ,Connect” meni ,Write
data to device” meniipont meghivasaval lehetséges:

A letdltés elétt — ha éppen mozgasban volt - allitsuk le a motort.
Ha sikeres a letoltés, akkor a kovetkezét latjuk



Download OK.

Amint a PC-rdl letoltjiik az UGj paramétereket, az lesz érvényes, az
izemmédot, sebességet stb. onnantél ez hatarozza meg. A letoltott érték
lesz a maximdlis sebesség - vagy minimdlis lépésidé, ahogy tetszik - és
ezt tudjuk még 10-szeresére nyajtani a billentytkkel.

Pl: ha letoltjik hogy 5000 mikro secundum legyen egy lépés, akkor
azt a le/fel billentyilivel 5000us-50000us-ig tudjuk &llitani. (Ami ugye
200-20 lépést jelent masodpercenként.)

Kézvetleniil a letoltés utan csak a "le" billentylre reagidl a
program, mivel a maximdlis - lépésidé - értékrél indulunk.

A motorokrédl:

A 1lépteté motorokat elsésorban a meghajté tekercsek midkodtetése
szerint szoktdk csoportositani. Az "unipolaris" motorok tekercseinek
szama Aaltaldban négy, azok egyik pontja a kbézés - altaldban a plusz -
tapra van koétve, és a tekercs masik végét kapcsolgatja a téapfesz masik
pdélusara egy kapcsold eszkoéz. (Tranzisztor, FET, vagy - mint most - egy
meghajté IC.) A forgasirany a tekercsek kapcsolasi sorrendjétdl fiigg.

A bipolaris motorok - &ltaldban ketté - tekercsének pédlusai a
forgasiranytél figgéen kapjdk a polaritast, a meghajtasnak tehat
biztositani kell azt, hogy egy pdéluson hol plusz, hol minusz téapfesz
legyen.

Szoktdk a motorokat a vezetékek szama szerint is csoportositani. A
négy vezetékesek a bipolaris motorok, ahol a két tekercs 2-2 pdélusa van
kivezetve. Az wunipolarisokndl van a négy tekercs kivezetés, és a
kozositett tap, tehdt 5, wvagy ha <csak 2-2 tekercs kozos pontjat
kozositik, akkor Osszesen 6 kivezetés.

A motor bekdtése:

Unipolaris motorndl eldszdr is egy ellenallasmérével keressiik meg a
tekercsek egy vagy két - 5 vagy 6 vezeték "lég ki" - kozds tap
kivezetését. Ez - ezek - mennek majd az M+ sorkapocsba.

Maradt négy vezeték. (Bipolarisnal nincs is tobb.) A
tekercskivezetések két-két végpontjat egy ellendllasmérdvel mérjik ki.
Az egyik paros megy az M1-M2, a masik az M3-M4 sorkapcsokba. Ezen belil
a sorrend mar prdébalgatassal allapithaté meg, addig kombinaljunk, amig a
motor forgdsa egyenletes nem 1lesz. Tehat kapcsoljuk be az Aaramkoért,



inditsunk a Start gombbal - K5 - és prébaljuk meg ndvelni sebességet.
(K2) Ha a motor el sem indul, csak '"remeg", vagy '"rangatva" megy, akkor
vagy az M1-M2 vagy az M3-M4-be mend vezetékeket cseréljilkk fel, és
tegyiink egy ujabb prébat. (Nyilvan van valamilyen célravezetdbb
algoritmus, csak még nem jottem ra.)

Az elektronika beiizemelése:

Az L298 megjté a 2A-ig terhelheté, és ezt vegyik figyelembe a
beilizemelésnél. Ha pl. egy néhany ohmos tekercsdi motort akarnank 24
voltrél jaratni, akkor konnyen az IC haldlat okozhatjuk! (Természetesen
a tekercs induktiv ellendlléasa a kapcsolas pillanataban tobbszorése az
ohmos ellenallasnak, de a szamitasndl ne ezt vegyik figyelembe, hiszen
lasst léptetésnél, vagy ha vezérldé mikrokontroller programja - pl. egy
taptiiske miatt - ,kifagy”, akkor mar csak a tekercs ohmos ellenadllasa
korlatozza az atfolyé aramot. A legegyszeribb védelmi megoldas egy soros
aramkorlatozé ellenallas.

Egy példa: 24 voltos a téapfesziiltség, 6 ohmos a tekercs ellenallas,
a motor 2 amperes. A 24 volt / 6 ohmbdél addéddé 4 amper megengedhetetlen,
6riasi pusztitast csindlna az L298-ban vagy a motorban. Ha egy kb. 8
ohmos, 15 wattos soros ellendllast iktatunk kozbe, akkor maximalisam 24/
(6+8)=1.7A folyhat, ez biztonsdgosan megvédi a meghajté IC-t, motort.

Az L298 egy vezérelhetdé "dual full bridge", tehat két komplett
teljesitmény hid egy tokban. Az L298 kimeneteire csatlakoznak a motor
tekercsei, az M1-4 sorkapoccsal. A tekercsek induktiv fesziiltséglokéseit
a D6-13 didédak zarjak roévidre, a tipusuk, pl. BAl59, vagy mas '"gyorsan"
kapcsolé lehet. Miért kell a gyors didéda? Azért mert az L298 "jol", azaz
igen gyorsan kapcsol, igy nagy a fesziiltséglokés, és az azzal jard ellen
irdnya aram, ami pedig fékezi a motort. Ez féleg a nagyobb fordulatoknal
érzékelhetd.

A bipolaris motorok ko6zos plusz tapja az M+-ra kotendéd.

Az L297 szabalyozza az L298-al 4atfolyatott maximalis &ramot,
gyakorlatilag ,szaggatja” azt. (Chopper) Ezt a Pl-el tudjuk bedllitani.

A tapeqgyséqg:

A D4, D5 didéda szerepe a forditott polaritasu tédpfesz kivédése.

A motor és a vezérldé elektronika tapellatasa a T Jjumperrel kiilén
valaszthaté. Erre szitkség lehet zavarvédelmi okokbél, amikor is egy nagy
teljesitményd motor mikodtetésének Aaramlokései megbolonditjak az
elektronikat - az eldébbiek miatt az L298 IC-ben is kiilén van valasztva a
teljesitmény és vezérldé elektronika tapja - de akkor is, ha 5 voltos,
vagy ennél is kisebb fesziiltségli motort akarunk meghajtani. Ez esetekben
a T legyen nyitott, és az UM+ sorkapocsba a motort hajté tapot, a DC+
sorkapocsba az elektronika plusz tapvezetékét kossiik.

A C+ -ra jutd egyen fesziiltség minimdlis értéke kb. +9 volt lehet,
legalabb ennyi kell a 7805-nek (IC4) hogy eldallitsa az 5 voltos VCC
tapfeszt.



Az UM+ -ra adott fesziilltség értékét pedig elsésorban az alkalmazott
motor meghajtéfesziiltség igénye hatarozza meg, pl. a 12 voltos motornal
kb. 12-14 volt legyen. Ha ko6z6s taprél akarjuk hajtani a vezérlést és a
motort, akkor természetesen a DC- és az UM+ -ba kossiitk a tapot, a T
pedig legyen zarva.

Az 1298 melegedését figyeljiik, ha szilkséges, hitéfeliiletrdl
gondoskodjunk.

Egy fontos dolog! Mikodés kozben lehetéleg ne érjink a
mikrokontroller labaihoz, illetve a nyomtatott Aramkor félidzatdhoz! Ez
.Szerencsés” esetben csak a program ledllasat, vagy téves miGkodését
okozza, amit egy ki/bekapcsoldas helyrehoz, de rossz esetben a
mikrokontroller meghibdsodasat is eldéidézheti.

A rendszer mikoédéséhez szitkséges oOrajelet egy 10 Mhz-es kvarc
biztositja.



Kapcsolat eqy PC-vel:

A soros adatatvitel egy optocsatolés interfészen keresztill valédsul

meg.
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Az opték egyrészt galvanikusan levalasztjadk a mikrogépet az IBM PC-
rél, masrészt a soros Aatvitelhez hasznalt plusz-minusz 12 voltos
fesziiltség és az 5 voltos TTL szintek koézti szintatvitelt is megoldjak
mindkét irdnyban. Ez az "interface" aramkdér egy kiilon kis panelon kapott
helyet, a részletes leiradsa a SERINT.PDF-ben taldlhaté. Egy szalagkabel
darabbal csatlakozhat a fépanelunkhoz, értelemszeriien az 5V/RXD/TXD/GND
pontjait a mikrokontrolleres panel hasonlé elnevezésli pontjaira kell
kotni.

Epilégus:

Az eldébbi aramkérnek létezik egy két motort vezérld, PC-rél is
irdnyithaté, programozhaté verziéja, amely doksija "STEP51" néven
talalhaté a lenti honlapon.

Végil nincs mas hatra, mint hogy sok sikert kivanjak az épitéshez,
hasznadlathoz. Ha valami kérdés, probléma meriilne fel, keressen meg

telefonon vagy levélben, "emailben". Viszontlatasra: Torkos Csaba 8100
Varpalota Tancsics u. 7. Telefon: 06/30/9472-294, 88/473-784. Email:
mikroklub@vnet.hu Internet: http://www.mikroklub.hu ,

http://www.eprom.hu




