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Sterownik dwufazowych silniko

krokowych

Do czego to stuzy?

A po diabta nam nowy sterownik silni-
kow krokowych? Przeciez autor popetnit
juz jeden taki uktad, kit jest nieustannie
produkowany i Czytelnicy zbudowali juz
wcale pokazng ilos¢ tych sterownikow.
Wszystko to prawda, ale uktad AVT-2059
zwyczajnie nie wytrzymat préby czasu.
Nie to, aby byt Zle zaprojektowany, tu
wszystko byto i jest w porzgdku. Po pros-
tu powstaty powazne ktopoty z zdobywa-
niem odpowiednich silnikéw! Uktad AVT-
2059 przeznaczony jest do wspotpracy
z silnikami krokowymi czterofazowymi,
ktére byly powszechnie stosowane
w stacjach dyskow elastycznych 360kB.
W momencie opracowywania konstrukcji
takie stacje przedstawiaty juz tylko war-
tos¢ ztomu i byty wycofywane z uzycia.
Wydawato sie, ze Zrédto pozyskiwania sil-
nikéw jest wrecz niewyczerpane i ze AVT
zapewni Czytelnikom ich state dostawy.
Tymczasem stato sie inaczej: zrédto bar-
dzo szybko wyschto, najprawdopodob-
niej hurtownicy nie mieli juz powodu do
zajmowania sie tak przestarzatymi urza-
dzeniami. Obecnie na ztomowiskach la-
dujg juz stacje 1,2 MB, a w takich sta-
cjach stosowane sg w zatozeniu silniki
nowsze] generacji — dwufazowe. Majg
one liczne zalety w poréwnaniu z silnika-
mi dwufazowymi: moga posiada¢ mniej-
sze wymiary i wiekszg sprawnos¢. Ich
budowa jest zdecydowanie prostsza, co
rzutuje na cene. Tak wiec koniecznoscig
chwili stato sie opracowanie nowego ste-
rownika, przeznaczonego do zasilania sil-
nikow dwufazowych. Witasciwie nie tylko
dwufazowych: wiele silnikéw czterofazo-
wych moze bez najmniejszych przerébek
pracowaé jako dwufazowe (wspomnimy
jeszcze o tym w dalszej czesci artykutu).

Proponowany uktad jest w petni kompa-
tybilny ze sterownikiem AVT-2059. \Wyma-
ga takiego samego zasilania, moze by¢ ste-
rowany identycznymi sygnatami i co bardzo
wazne: ptytka obwodu drukowanego posia-
da identyczne wymiary. Jezeli kto$ zapro-
jektowat juz lub nawet wykonat czes¢ me-
chaniczng pojazdu — robota przeznaczone-
go do napedzania silnikami czterofazowy-
mi, nie musi sie martwi¢. Stosunkowo fat-
wo dostepne sg silniki dwufazowe o iden-
tycznych wymiarach jak wymontowywane
ze stacji dyskéw silniki czterofazowe.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny sterownika silni-
kow dwufazowych pokazany zostat na ry-
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sunku 1. Zanim jednak przejdziemy do je-
go analizy, warto powiedzie¢ pare stéw
na temat samych tych silnikow. Czym
réznig sie one od znanych juz nam silni-
kow czterofazowych? Silniki czterofazo-
we posiadajg cztery cewki (lub wieksza
ich ilos¢, ale potaczonych w cztery, osob-
no zasilane grupy) i obrét silnika uzysku-
jemy przez cykliczne przepuszczanie pra-
du przez kolejne cewki. Wazne jest, ze
prad nie musi zmienia¢ kierunku, co bar-
dzo upraszcza konstrukcje sterownika.
Natomiast tatwo odgadna¢, ze silniki
dwufazowe wyposazone sg w dwie cew-
ki (lub dwie grupy cewek). Zaprojektowa-
nie sterownika do tych silnikéw kompli-
kuje fakt, ze prad ptyngcy w cewkach
musi tym razem zmienia¢ kierunek, co
czyni sterownik AVT-2057 catkowicie nie-
przydatnym do ich zasilania. W tabe-
li 1 pokazano, w jaki sposéb muszg by¢

Tabela 1
Obrét w prawo (umownie)
CEWKAT1 CEWKA2
KROK1 _—
KROK2 —
KROK3 | <——
KROK4 S
Obrét w lewo (umownie)
CEWKA1 CEWKA2
KROK1 <—
KROK2 <—
KROK3 s
KROK4 _
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zasilane cewki silnika dwufazowego
(strzatkami oznaczono kierunek przepty-
wu pradu).

Jedynym sensownym rozwigzaniem
wydaje sie wobec tego by¢ umieszenie
kazdej z cewek w przekatne] mostka
utworzonego z czterech tranzystoréw.
Polaryzujac parami bazy tranzystoréw
moglibysmy uzyskaé¢ przeptyw pradu
w dowolnym kierunku, tak jak pokazano
na rysunku 2.

Wiasnie na takiej zasadzie bedzie dzia-
ta¢ nasz sterownik, z tym, ze pojedyncze
tranzystory zastgpione zostaty dwoma
uktadami scalonymi, z ktérych kazdy za-
wiera po osiem tranzystoréw Darlingtona
wraz z rezystorami ograniczajgcymi prad

Wykaz elementéw
Rezystory
R1: 10k
R2: potencjometr montazowy 470k
R3, R4, R5, R6, R7: 22k
Kondensatory
C1: 100uF/10V
C5, C2: 100nF
C3: 22nF
C4: 220uF/16V

Pétprzewodniki
D1: TN4148 lub odpowiednik
IC1: 4077
IC2: 4001
IC3: 4520
IC4: 7805
IC5: TD62783 lub odpowiednik
IC6: ULN2803
IC7: 4555
T1: BC548 lub odpowiednik

Pozostate
Z1: 2x7 goldpin
72, 74: ARK2
Z3: 1x8 goldpin
2 zlacza zaciskowe 14 + odcinek kabla tas-
mowego 14 zytowego ok. 20cm
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Rys. 1.

bazy i diodami zabezpieczajgcymi tran-
zystory przed przepieciami. Jeden z tych
uktadow — ULN2803 zasilajgcy cewki od
strony minusa zasilania to nasz stary zna-
jomy, byt juz stosowany w kilku projek-
tach serii 2000, a takze w sterowniku

vece

KROK1

CEWKASILNIKA

KROK2 >

HEADER 7X2

AVT-2059. O drugim, TD62783, ktérego
zadaniem jest zasilanie cewek od strony
plusa powiemy jeszcze pare stow.
Zabierzmy sie wreszcie za opis sche-
matu sterownika. Jako punkt wyjscia
przyjmiemy stan spoczynkowy, w kté-
rym zaden z silnikéw nie pracuje. Na we-
jSciach sterujgcych praca silnikéw (3, 5,
7 19 na ztagczu Z1) panuje stan niski wy-
muszony przez rezystory R4...R7. Jezeli
teraz np. na wejscie Z1 3 podamy stan

CEWKA SILNIKA

ULN2803

TD62783

Rys. 2. J‘

Rys. 3.
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wysoki (np. z programatora AVT2047 lub
z komputera za posrednictwem interfej-
su AVT-2027) to stan wysoki pojawi sie
na jednym z wejs¢ bramki IC2B. Jest to
bramka typu NOR, na ktérej wyjsciu stan
wysoki istnieje wtedy i tylko wtedy kiedy
na obydwdch wejsciach mamy stan nis-
ki. Tak wiec na wyjsciu tej bramki zosta-
nie wymuszony stan niski i w konsek-
wencji uaktywni sie dekoder IC7B. Stan
wysoki z wejscia 3 Z4 przekazany zostat
takze na potaczone ze sobg wejscia bra-
mek IC1D i IC1C. Zgodnie z zasadg dzia-
tania bramki typu EXCLUSIVE OR stany
logiczne z pozostatych wejs¢ tych bra-
mek przenoszone sg na wyjscia bez
zmian. Do tych wej$é dotagczone sg wy-
jécia licznika binarnego IC3A i stany
z tych wy|$¢ przekazywane sg teraz na
wejscia aktywnego obecnie dekodera
IC7B, ktéry wysterowuje wejscia drive-
réow mocy IC5 i IC6. W danym momen-
cie zostaje wigczony jeden driver z kost-
ki ULN2803 i jeden z kostki TD62768.
Poniewaz schemat na rysunku 1 jest nie-
co zagmatwany, na rysunku 3 przedsta-
wiono ,powiekszenie” jego fragmentu,
najlepiej ilustrujgce zasade dziatania po-
tgczonych w mostek driveréw. O ile dri-
ver ULN2803 mozemy w przyblizeniu
traktowac jako tranzystor Darlingtona, to
kostka TD62783 posiada w swoim wnet-
rzu osiem bardziej skomplikowanych
struktur. Kazdy z tranzystoréw Darlingto-
na w tej kostce posiada jeszcze steruja-
cy uktad logiczny, ktéry moze by¢ zasila-
ny (tak jak w naszym przypadku) z osob-
nego napiecia.

Uzwojenia silnika sg kolejno zasilane
zgodnie z tabelg 1 i silnik zaczyna obracaé
sie w kierunku zgodnym z wskazdéwkami
zegara (umownie). Jezeli teraz stan wy-
soki pojawi sie na wejsciu 5 Z1 to stan
niski z wyjscia bramki IC2B takze uaktyw-
ni dekoder IC7B. Natomiast potaczone ze
sobg wejscia bramek IC1D i IC1C pozo-
stang w stanie niskim wymuszonym
przez rezystor R5. W konsekwencji tego
sygnat z wyjs¢ licznika IC3A bedzie prze-
kazywany na wejscia dekodera w postaci
zanegowanej i silnik bedzie sie obracat
przeciwnie do kierunku wskazéwek zega-
ra (oczywiscie takze umownie).

Efektow uaktywnienia stanem wyso-
kim wejs¢ 7 i 9 Z1 nie ma sensu opisy-
wagé, poniewaz bedg one identyczne, ale
odnoszace sie do drugiego silnika.

Pozostata czesé uktadu to typowo
skonstruowany generator multistabilny
zbudowany z bramek IC2 C i IC2D. Czes-
totliwos$¢ pracy tego generatora moze-
my zmienia¢ za pomoca potencjometru
montazowego R2, dostosowujac ja do
rodzaju silnika i jego wymaganej pred-
kosci obrotowej.

c.d. na str. 60
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Wykaz elementéw
Rezystory

PR1: 100kQ

R1, R2: 100kQ

R3, Rb: 3kQ

R4: 56kQ

R6: 330kQ

RT1: termistor ok. 22kQ
Kondensatory

C1, C7: 100nF

C2: 470nF

C3: 220pF

C6, C4: 220uF/16V

C5: 10uF/16V

Pétprzewodniki
IC1: 4013
IC2: 4040
IC3: 4093
IC4: NE555 CMOS (np. GLC 555)

Pozostate
Q1 przetwornik nadawczy ultradzwiekéw
typu EFR — RCB40K62
S1 wiacznik bistabilny 1-obwodowy

c.d. ze str. 57

Caty sterownik moze by¢ zasilany napie-
ciem z przedziatu 5 (nie nalezy wtedy sto-
sowa¢ stabilizatora IC4) ... 18VDC dopro-
wadzonym do ztacza Z2. Najczesciej,
z uwagi na stosowanie silnikéw od sprze-
tu komputerowego, bedziemy korzystac
z zasilania 12VDC.

Tranzystor T1 moze stuzy¢ do wigcza-
nia dodatkowych elementéw wykonaw-
czych. Zrezygnowano z stosowania prze-
kaznika uzytego w sterowniku AVT-2059,
ktéry po prostu ... nie zmiescit sie na ptyt-
ce obwodu drukowanego.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 4 przedstawiono mozaike
Sciezek ptytki drukowanej wykonanej na lami-
nacie dwustronnym i rozmieszczenie na niej
elementéw. Montaz wykonujemy w typowy
sposob, rozpoczynajgc od najmniejszych ele-
mentéw. Pod uktady scalone dobrze jest za-
stosowaé podstawki. Szczegdlnie dotyczy to
driveréw ULN2803 i TD62783, ktére moga
czasem ulec uszkodzeniu podczas np. ekspe-
rymentéw z nieznanego typu silnikami.

Uktad sterownika nie wymaga urucha-
miania, ale jedynie prostej regulacji czes-
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totliwosci pracy generatora z IC2C i IC2D,
ktérej mozemy dokonaé¢ za pomoca po-
tencjometru montazowego R2. Jak wia-
domo, nie ma zadnych ograniczen czes-
totliwosci minimalnej. Natomiast przy jej
zwiekszaniu ponad dopuszczalna granice
silnik zacznie traci¢ moc, a w skrajnym
przypadku zatrzyma sie wpadajgc w wib-
racje (niegrozne dla silnika).

Ostatnig sprawag wartg omoéwienia jest
dotgczenie do uktadu silnikéw kroko-
wych. W wiekszosci przypadkéw, kiedy
to bedziemy wykorzystywac¢ silniki od
sprzetu komputerowego, silnik bedzie od
razu wyposazony w odpowiednie ztgcze.
Ztacze takie mozna dotgczy¢ do wyjscia
/3, doswiadczalnie ustalajgc kierunek ob-
rotéw. Jezeli jednak bedziemy dyspono-
wali silnikami z innego Zrédta, to nalezy
najpierw zlokalizowa¢ za pomocg omo-
mierza wyprowadzenia cewek, a nastep-
nie doswiadczalnie ustali¢ ich kolejnosé.
Eksperymenty takie nie sa grozne dla sil-
nika, ktéry przy nieprawidtowej kolejnos-
ci dotgczenia uzwojen po prostu sie nie
obraca, a jedynie wibruje.

Zbigniew Raabe

Komplet podzespotdéw z plytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
Jkit szkolny” AVT-2091.
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