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Cwiczenie 4

Nawijarka cewek,

czyli napedy silnikéw krokowych

W tym artykule chciatbym pokaza¢ Wam, jak
posiadajac tylko plytke testowa AVT-2500,
procesor 2051 i kilka drobnych elementéw
mozemy rozwigzaé¢ niejednokrotnie skompli-
kowane problemy przygotowaé sobie po-
trzebne narzedzia.

Chcialbym poda¢ Wam pierwszy, ale nie

ostatni przyklad rozwigzywania za pomoca
naszej plytki i zaprogramowanego procesora
probleméw mechanicznych, ktére zwykle
sprawiajg nam najwig¢cej klopotéw. Nawija-
nie cewek, czy moze by¢ co$ bardziej okrop-
nego, szczeg6lnie jezeli mamy do wykonania
kilka sztuk tych powszechnie nie lubianych
przez elektronikéw elementéw? Pokaze
Wam zatem, jak nawet t¢ okropng czynnos¢é
mozemy zautomatyzowac i wykona¢ prostg
nawijarke do cewek.
Celowo pisz¢: "nawijarka do cewek", a nie
"nawijarka transformator6w", poniewaz wy-
konane, a wtasciwie zaprogramowane prze-
ze mnie urzadzenie nie bardzo nadaje si¢ do
nawijania ci¢zszych lub wykonywanych
grubszym drutem cewek. Powdd jest prosty:
stosunkowo mata moc silnika krokowego.
Zadanie byto dos¢ proste: napisaé program
wprawiajacy w ruch silnik krokowy, a na-
stepnie uzupetni¢ go o mozliwos¢ programo-
wania liczby obrotéw, jaka silnik ma jednora-
zowo wykonaé. Mechanika jest zupelnie ba-
nalna: cewke o niewielkich rozmiarach moz-
na osadzi¢ "na wcisk" na wale silnika, w ra-
zie potrzeby zwigkszajac jego srednice za po-
mocg odpowiedniej liczby zwojéw tasmy
izolacyjnej. Z uktadu prowadzacego nawija-
ny przewdd na razie zrezygnowalem, pomi-
mo ze jego wykonanie byloby dos¢ proste.
Przy odrobinie wprawy mozna nawijany
przewdd trzymac po prostu w palcach.

‘.
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Temat silnikéw krokowych byl juz przeze
mnie poruszany wielokrotnie i mam nadzie-
j&, ze wszyscy Czytelnicy pamigtaja podsta-
wowe zasady postugiwania si¢ tymi elemen-
tami. Do naszej konstrukcji wykorzystamy
typowy silnik krokowy, najczesciej pocho-
dzacy z demontazu przestarzatych stacji dys-
kéw 5". Musi to byé¢ silnik czterofazowy
(posiadajacy cztery niezalezne cewki). Za-
stosowanie silnika dwufazowego, wymaga-
jacego odwracania kierunku przeptywu
pradu w cewkach w przypadku wspélpra-
cy z naszg plytka testowa nie jest mozliwe.

Montujemy uktad zgodnie z rysunkiem
1, na ktérym pokazano tylko potgczenia prze-
wodowe, ktére musimy wykonaé na ptytce
testowej (mozemy takze wzorowac si¢ na fo-
tografii przedstawiajacej nasza nawijarke)
i bierzemy sig za pisanie programu. Z zasady
dziatania silnika krokowego wynika, ze aby
wprawié¢ go w ruch, musimy cyklicznie wig-
czaé zasilanie kolejnych jego cewek.
Wynika z tego, ze na wyjsciach P3.0, P3.1,
P3.2 i P3.3 procesora, do ktérych dotaczone
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sg drivery mocy zasilajgce cewki silnika, mu-
si kolejno pojawiac sie stan wysoki. Przerwa
pomigdzy kolejnymi zmianami stanéw decy-
duje o predkosci obrotowej silnika. Przerwa
ta nie moze by¢ zbyt krétka, poniewaz silnik
krokowy ma $cisle okreslong maksymalng
predkos¢ obrotowa, powyzej ktorej silnik
raptownie traci moc, a wreszcie si¢ zatrzy-
muje. Nie ma natomiast jakichkolwiek ogra-
niczefi "w doét" - silnik krokowy, w przeci-
wienstwie do silnikéw DC, moze obracac si¢
dowolnie wolno.

Napiszmy zatem podprogram powodujg-
cy obrét watu silnika o cztery kroki, czyli je-
den cykl:

Sub Foursteps

Set P3.0: Reset P3.1: Reset P3.2 : Reset P3.3
Call Ddelay

Reset P3.0 : Set P3.1: Reset P3.2 : Reset P3.3
Call Ddelay

Reset P3.0 : Reset P3.1: Set P3.2 : Reset P3.3
Call Ddelay

Reset P3.0 : Reset P3.1 : Reset P3.2 : Set P3.3
Call Ddelay

End Sub

Kazdorazowe wywotlanie tego podprogra-
mu powodowaé bedzie wykonanie przez sil-
nik czterech krokéw, w czasie zaleznym od
opdZnienia wnoszonego przez podprogram
DDELAY. Takie rozwigzanie ogranicza nie-
co precyzj¢ sterowania silnikiem, ale w przy-
padku nawijarki, ktérg mamy zbudowac, nie
ma to znaczenia. Pamigtajmy jednak, ze sil-
nikiem krokowym mozemy w prosty sposéb
sterowaé z precyzjg do polowy kroku. Jak?
No to popatrzcie:

Set P3.0 : Reset P3.1: Reset P3.2 : Reset P3.3
‘prad ptynie tylko przez

pierwsza cewke

Call Ddelay

Set P3.0 : Set P3.1: Reset P3.2 : Reset P3.3
’prad ptynie przez cewke 1

i 2, wat silnika zatrzymat ’sie w Srodkowym

potozeniu, czyli wykonat pét kroku

Call Ddelay

Reset P3.0: Set P3.1: Reset P3.2 : Reset P3.3
* dokoriczenie kroku

Call Ddelay

Zostawmy jednak te dygresje i wracajmy
do naszej nawijarki. Kolejnym podprogra-
mem, ktéry musimy napisa¢, jest realizacja
opdznienia pomiedzy kolejnymi krokami:

Sub Ddelay
Waitms X
dalej

End sub

’10 lub inna wartosé, patrz tekst

Jak juz wspomnialem, dla silnika kroko-
wego istnieje scisle okreslona wartos¢ ma-
ksymalnej predkosci obrotowej, natomiast

nie ma ograniczen co do predkosci mini-
malnej. Zmienna X decyduje wiasnie o tej
predkosci i w przypadku nawijarki powinna
by¢ dobrana tak, aby silnik obracat si¢ moz-
liwie szybko. W przypadku silnika, ktérego
uzywalem podczas préb wartos¢ X wynio-
sta 10, czyli czas przerwy pomig¢dzy kolej-
nymi krokami wynosit 0,01 sekundy. Sa-
dze, ze taka sama wartos¢ X bedzie odpo-
wiednia dla wigkszosci typowych silnikow
krokowych, zastosowanych w Waszych
konstrukcjach, jednak najlepiej ustali¢ te
wartos¢ doswiadczalnie.

No dobrze, wiemy juz jak obrdcié wat sil-
nika o cztery kroki, ale w nawijarce bedzie-
my raczej liczy¢ petne obroty watu silnika.
I znowu pojawia si¢ problem, ktéry rozwig-
za¢ mozemy jedynie drogg empiryczng.
Wigkszosé, ale tylko wigkszos¢ silnikéw od
stacji dyskéw, z ktérymi mialem do czynie-
nia wykonywata sto krokéw na jeden pelny
obrét watu napgdowego. A zatem, w celu
wykonania pelnego obrotu przymocowane;j
do watu napgdowego cewki, musimy pod-
program FOURSTEPS powtdrzyé 25 razy.
Jednak i to musicie sprawdzi¢ doswiadczal-
nie, poniewaz spotykalem si¢ juz z silnikami
0 90 i 120 krokach na obrét.

A zatem, wykonanie kolejnego podpro-
gramu:

For R = 1 To Rotations zmienna
ROTATIONS okresla liczhe obrotéw silnika,
ktore chcemy wykonaé
For X =1 To 4Steps zmienna
4STEPS okresla liczhe "poczwdrnych”, krokéw
potrzebnych do "obrécenia watu silnika o
360 stopni
Call Foursteps

Next X

Next R

spowoduje wykonanie okreslonej zmienng
ROTATIONS liczby obrotéw silnika, czyli
nawinigcie takiej samej liczby zwojéw na na-
szej cewce.

I na tym moglibySmy juz wiasciwie za-
koniczy¢ prace. Posklejac te wszystkie pod-
programy razem, zadeklarowaé zmienne
i podprogramy i zamiast zmiennej ROTA-
TIONS wstawié stalg, okreslajacg liczbe
zwojow naszej cewki. Tak tez postgpimy, je-
zeli mamy do wykonania tylko kilka iden-
tycznych cewek i nie zamierzamy korzystaé
z nawijarki w przysztosci. Jezeli jednak ma-
my zamiar nawijaé wiele réznych cewek
o rozmaitej liczbie zwojoéw, to warto jeszcze
troch¢ popracowac i napisa¢ program, ktéry
umozliwi programowe wprowadzanie liczby
zwojow 1 obstuguje wyswietlacz LCD, na
ktérym prezentowane sg aktualnie wprowa-
dzone wartosci a nastgpnie postgpy w pracy.
Napisatem taki programik i przetestowalem
2o na naszej plytce. Jego listing zamieszczo-
ny jest ponizej, ale celowo nie bedziemy go

komentowaé. Jest to Wasza praca domowa:
przeanalizujcie ten program, wyprébujcie go
i postarajcie si¢ znaleZ¢ inne jeszcze zastoso-
wania dla silnikéw krokowych sterowanych
z naszej plytki testowe;.

’Nawijarka do cewek
"$sim

Config Lcd =16 * 1a
Cursor Off

Declare Sub Mainprogram
Declare Sub Foursteps
Declare Sub Ddelay

Dim R As Word

Dim 4Steps As Byte

Dim Rotations As Word
Dim X As Byte

$1 Alias P3.4

S2 Alias P3.5

S3 Alias P3.7

Rotations = 100

Steps = 25

Reset P3.0 : Reset P3.1 : Reset P3.2 : Reset P3.3

Sub Mainprogram
Cl

S
Led "Turns: " ; Rotations

Do
Debounce S1, 0, Decrturns ,
Sub
Debounce 82 , 0, Incrturns ,
Sub
Debounce $3, 0, Go_on, Sub
Loop
End Sub
Decrturns:

Decr Rotations
If Rotations = 0 Then
Rotations = 1
End If

Locate 1, 8

Led" *

Locate 1, 8

Lcd Rotations

Waitms 50

Return

Incrturns:

Incr Rotations
If Rotations = 65536 Then
Rotations = 65535
End If

Locate 1, 8

Led" *

Locate 1, 8

Led Rotations

Waitms 50

Return

Go_on:
Cls
Led "Waiting..."
Wait 3
Cls
Led "Working..."
For R = 1 To Rotations
For X = 1 To 4Steps
Call Foursteps
Next X
Locate 2, 4
Led R
Next R
Reset P3.0 : Reset P3.1: Reset P3.2 : Reset P3.3
Cls
Call Mainprogram
Return

Sub Foursteps

Set P3.0 : Reset P3.1 : Reset P3.2 : Reset P3.3
Call Ddelay

Reset P3.0 : Set P3.1: Reset P3.2 : Reset P3.3
Call Ddelay

Reset P3.0 : Reset P3.1: Set P3.2 : Reset P3.3
Call Ddelay

Reset P3.0 : Reset P3.1 : Reset P3.2 : Set P3.3
Call Ddelay

End Sub

Sub Ddelay
Waitms 10
End Sub
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Chciatbym nawet podsungé Wam pare po-
mysléw, a wlasciwie tematéw do przemyslenia.
Wr6émy jeszcze do naszej nawijarki, ktéra jest
urzadzeniem bardzo prostym i nie posiadajacym
mozliwosci automatycznego prowadzenia nawi-
janego przewodu. A moze by tak doda¢ do niej
drugi silnik krokowy, na ktérego wale zamoco-
wana by byla zwyczajna sruba, M5 lub M6, ja-
kakolwiek, byle mozna by bylo tatwo potaczy¢
ja z walem za pomocg kawatka rurki. Ten drugi
silnik musialby obraca¢ si¢ synchronicznie
z pierwszym lub nieco wolniej, lub szybciej,
w zaleznosci od Srednicy nawijanego drutu,
zmieniajac po nawinieciu kazdej warstwy kieru-
nek obrotéw. Gwint sruby mégiby stuzy¢ jako
prowadnica przewodu i w ten sposéb otrzymali-
bysmy catkowicie zautomatyzowang nawijarke!

P¢jdZmy dalej: wyobraZzmy sobie urzadze-
nie, ktérego szkic (szkic, a nie rysunek tech-
niczny!) zostal pokazany na rysunku 2. Dwa
silniki krokowe z nasadzonymi na ich watach
Srubami. Pierwszy silnik zamocowany jest do
podstawy, a drugi umieszczony zostal przesuw-
nie, na wézku lub jakich§ szynach... Sruba,
a wlasciwie dtugi nagwintowany pret (do naby-
cia w kazdym sklepie ze Srubami i artykutami
budowlanymi), zamocowana do watu drugiego
silnika przesuwa jaki$ element, do ktérego
przymocowany jest podnoszony i opuszczany
za pomocy elektromagnesu pisak wodoodpor-
ny. A moze nie pisak, tylko maly silniczek z mi-
niaturowym frezem dentystycznym ...?

Sruba 2

o ]
Pisak pod-
noszony
elektroma-
gnesem
lub frez

Silnik
krokowy 1 ||'|]

Sruba 1

Silnik krokowy 2
umieszczony na wézku

Rys. 2

Chyba juz wiecie, do czego zmierzam:
wykorzystujac dwa silniki krokowe i gars¢
elementéw mechanicznych mogliby§my zbu-
dowac ploter, ktéry mégiby rysowaé sciezki
bezposrednio na laminacie albo nawet usu-
wac zbedny laminat za pomocg frezu. Nicze-
go nowego nie wymyslitem, takie urzadzenia
sg od dawna produkowane i umozliwiaja wy-
konanie prototypowej ptytki obwodu druko-
wanego w ciggu paru minut, bez konieczno-
$ci taplania si¢ w chlorku czy innych pa-
skudztwach. Tylko ze cena tych urzadzen ...
no, lepiej zmieimy temat.

Wykonanie w amatorskich warunkach
frezarki do ptytek jest catkowicie mozliwe.
Prawie kazdy program inzynierski, w tym
takze EASY i AUTOTRAX, potrafiag wyge-
nerowa¢ kod w formacie HPGL przeznaczo-

ny do sterowania ploterem. Problem jest je-
dynie z "przettumaczeniem" przez procesor
kodu HPGL i odpowiednim wysterowaniu
silnikéw plotera. No cdz, jest to temat dla
BARDZO ambitnych programistéw!

Jednak ci bardzo ambitni mogg natrafi¢ na
powazny problem: braku wystarczajacej ilosci
nézek w matych procesorach X051. Dwa sil-
niki krokowe to 8 pinéw, zostaje tylko siedem.
Wyswietlacz alfanumeryczny to dalsze 6 pi-
néw i juz pozostala nam tylko jedna wolna
nézka! W przypadku budowy plotera, frezarki
czy tez innego urzadzenia sterowanego z kom-
putera nie ma to wigkszego znaczenia, bo i tak
nie bedziemy w nich raczej wykorzystywaé
wyswietlacza. Ale w innych projektach te 15
aktywnych pinéw moze by¢ problemem. Po-
myslimy nad jakim$ rozwigzaniem na potrze-
by BASCOM College, a na razie mogg poleci¢
Wam prosty, opracowany przeze mnie uktad,
opublikowany w numerze 4/00 Elektroniki
Praktycznej (AVT-860). Jest to sterownik
dwoch silnikéw krokowych, cztero- lub dwu-
fazowych, lub czterech silnikéw pradu statego
sredniej mocy. Sterownik ten dotgczany jest do
procesora za pomocg magistrali 12C, ktéra be-
dzie tematem jednej z nastepnych lekcji.

Zbigniew Raabe

e-mail: zbigniew.raabe @edw.com.pl
Konsultacje: Slawomir Surowinski
e-mai: slawomir.surowinski@edw.com.pl
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