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Sterownik silnika krokowego

z RS232 TTL
Nowy Elektronik 310-K

Potrzebny jest sterownik silnika krokowego - proszę bardzo. Nasz sterownik umożliwia sterowanie silników

krokowych dwu i czterocewkowych o poborze prądu do 10A i napięciu zasilania cewek max 36V. Sterowanie

silnika odbywa się poprzez szeregowy interfejs RS232 TTL (+5V).

Silniki krokowe wykorzystywane są tam, gdzie za-
chodzi potrzeba przełożenia informacji cyfrowej na prze-
sunięcie mechaniczne. Co prawda istnieje możliwość pra-
wie zawsze zastosowania silnika liniowego, jednak może
to się okazać bardzo kłopotliwe i drogie. Przykładem niech
będzie choćby ploter lub frezarka numeryczna. Aby w tych
urządzenia użyć silników liniowych potrzebna jest bardzo
rozbudowana elektronika i mechanika. A skoro rozbudo-
wana, znaczy droga. Zastosowanie silnika krokowego do
sterowania ploterem ogranicza koszty do minimum. Wy-
starczy silnik, pasek, jedna zębatka , dwa kółka, mały układ
sterujący i już możemy bardzo precyzyjnie poruszać się w
jednej wybranej osi z dokładnością do setnych części mi-
limetra. Jak widać na powyższym przykładzie stosowanie
silników krokowych jest jak najbardziej uzasadnione.

Budowa i działanie

Schemat całego sterownika jest zamieszczony na
rys.1. Do zarządzania został wykorzystany popularny mi-

krokontroler 89C2051. Natomiast program został napisa-
ny w pakiecie BASCOM. Jak widać na rys. 1 do sterowni-
ka można podłączyć dwa rodzaje silników krokowych.
Oczywiście nie jednocześnie. Silnik czterocewkowy ozna-
czony na schemacie jako M1 lub silnik dwucewkowy o
oznaczeniu M2. Ja osobiście polecam używanie silników
czterocewkowych. Dają się znacznie lepiej sterować niż
dwucewkowe. Dokładniej chodzi o ilość i  wielkość kroku.
Oczywiście ostateczny wybór zależy do konstrukcji urzą-
dzenia, do którego chcemy zastosować silnik krokowy. Naj-
prostsze sterowanie silnika krokowego odbywa się w na-
stępujący sposób. Stan początkowy - prąd nie płynie w
żadnej cewce. Stan pierwszy - prąd płynie tylko w cewce
pierwszej. Stan drugi - prąd przestaje płynąć w cewce
pierwszej i zaczyna płynąć w cewce drugiej. Stan trzeci -
prąd przestaje płynąć w cewce drugiej i zaczyna płynąć w
cewce trzeciej. Stan czwarty prąd przestaje płynąć w cew-
ce trzeciej i zaczyna płynąć w cewce czwartej. Stan pierw-
szy - prąd przestaje płynąć w cewce czwartej i zaczyna

płynąć w cewce pierwszej.
Jak długo będzie się powta-
rzał proces od stanu pierw-
szego do czwartego, silnik
będzie się przesuwał. Jak
wcześniej wspomniałem jest
to najprostszy sposób stero-
wania silnika krokowego.
Wszystkie dostępne sposoby
sterowania, które umożliwia
nasz sterownik zostały za-
warte w tabeli 1.
Skoro już wiemy jak sterować
silnikami, pozostaje wyjaśnić
działanie układu. Najlepiej
będzie to zrobić na sterowa-
niu jednej cewki. Przyjmijmy,
że pierwszą cewką sterują
tranzystory T1, T5 i T6, które
z kolei są sterowane z dwóch
portów  89C2051 P1.0 i P1.1.
Gdy na portach będzie stan
wysoki, wówczas tranzystor
T1 i T5 zacznie przewodzić.
Natomiast tranzystor T6 zo-
stanie zatkany. Po zmianie
stanu na portach z "1" na "0"
tranzystory T1 i T5 zostaną
zatkane, a tranzystor T6 za-
cznie przewodzić. Otworze-
nie tranzystora T6 nastąpi po-
przez polaryzację bramki
przez rezystor R3. Zadaniem
diody Zenera jest ogranicze-

Rys. 1 Schemat sterownika

silników krokowych
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nie napięcia do 10V. Co prawda napięcie bramki może być
aż 25V, ale tak wysoki potencjał nie jest tu potrzebny.
Powyższe rozwiązanie umożliwia sterowanie  silników dwu-
i czterocewkowych. Trzeba tylko pamiętać, aby silnik dwu-
cewkowy podłączyć do odpowiednich par tranzystorów
zgodnie z rys. 1.
Cały układ sterowany jest poprzez port RS232. W układzie
celowo nie został dodany konwerter poziomów MAX232.
Z doświadczenia wiem, że rzadko stosuje się sterowanie
silników krokowych z komputera. A jeszcze rzadziej z por-
tu szeregowego. Układ został zaprojektowany tak, aby sta-
nowił moduł wykonawczy większego układu. Jednak nic
nie stoi na przeszkodzie, aby nasz układ wyposażyć we
wcześniej wspomniany konwerter. Można również skorzy-
stać z zestawu 213-K.
Sterowanie poprzez port jest niezbyt skomplikowane i nie
powinno sprawić kłopotów. Pełne kody sterujące zostały
zawarte poniżej.
N1...N4 -adres sterownika. Istnieje możliwość wybrania

czterech adresów zworami J1-J2
T1...T6 -wybór typu silnika (zgodnie z tabelą 1)
S0 -start
S1 -stop
D0 -krok do przodu
D1 -krok do tyłu
M -wszystkie wyjścia w stanie wysokim (zasilanie sil-

ników)
Q -zeruje sterownik

Dla przykładu wyjaśnię jak zmusić silnik do wykonania
trzech kroków do przodu, jednego kroku do tyłu, ustawie-
nie wyjść w stanie wysokim i zerowanie sterownika – N1T1;
N1S0; N1D0; N1D0; N1D0;N1D1; N1M; Q. Podczas wysy-
łania powyższej sekwencji należy pominąć średniki. Wy-
syłanie danych do sterownika odbywa się z prędkością
19200 bodów. Zastosowanie tylko 19200 bodów podykto-
wane jest możliwością użycia dość długiego przewodu łą-
czącego nasz moduł z jednostką nadrzędną. Również i

Spis elementów

Rezystory:

R1 - 4k7

R2 - 4k7

R3 - 5k1

R4 - 5k1

R5 - 5k1

R6 - 5k1

Kondensatory:

C1 - 680nF

C2 - 33pF

C3 - 33pF

C4 -100µF/16V

C5 - 100nF

C6 - 330nF

Półprzewodniki:

T1 - BC547

T2 - BC547

T3 - BC547

T4 - BC547

T5 - IRFZ44

T6 - IRFZ44

T7 - IRFZ44

T8 - IRFZ44

T9 - IRFZ44

T10 - IRFZ44

T11 - IRFZ44

T12- IRFZ44

DZ1 - BZX55C10V

DZ2 - BZX55C10V

DZ3 - BZX55C10V

DZ4 - BZX55C10V

Układy scalone:

U1 - 89C2051

U2 - 7805

Inne:

Podstawka - DIL20

J1 - PLS2+MJ6B

J2 - PLS2+MJ6B

Z1 - ARK3

DR1 - 2k2
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pewność działania jest nie bez znaczenia. Przy zastoso-
waniu większej prędkości przesyłania danych układ gubił
dane.

Montaż i uruchomienie

Montaż układu należy wykonać zgodnie z rys. 2. Naj-
lepiej rozpocząć od wlutowania wszystkich mostków, a na-
stępnie elementów biernych i dyskretnych. Następnie wylu-
towujemy stabilizator napięcia i podłączamy źródło zasilania
do naszego układu. W podstawce pod U1 sprawdzamy na-
pięcie między wyprowadzeniami 10 i 20. Powinno być +5V.
Odłączamy źródło zasilania i wkładamy 89C2051. Układ jest
gotów do pracy. Na zakończenie wyjaśnię potrzebę stoso-
wania rezystorów ograniczających R7-R10. Zadaniem tych
rezystorów jest ograniczenie prądu pobieranego przez cew-
ki silnika krokowego. Wartość  ich jest  uzależniona od typu
zastosowanego silnika. Aby je obliczyć potrzebne są dane
cewek w silniku. Z reguły wartości R7-R10 wahają się od dzie-
siątych części ohma  do kilkunastu ohmów.

Tabela 1

Numer
programu Kolejność włączania cewek

Nazwa
algorytmu Typ silnika

1 [A1]  [B1] [A2] [ B2] 1/4 czterocewkowy

2 [A1,B1] [B1,A2] [A2,B2] [B2,A1] 2/4 czterocewkowy

3 [A1,B1,A2][B1,A2,B2][A2,B2,A1][B2,A1,B1] 3/4 czterocewkowy

4 [A1,B1][B1][B1,A2][A2][A2,B2][B2][B2,A1][A1] 3/8 czterocewkowy

5 [A1,B1][A1,B1,A2][B1,A2][B1,A2,B2][A2,B2][A2,B2,A1][B2,A1][B2,A1,B1] 5/8 czterocewkowy

6 [A 1- 2+][A 1+ 2-][B 1- 2+][B 1+ 2-] 1/4 dwucewkowy


