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ABSTRAKT

Bakalarska prace pojednava o fizeni krokového motoru, ktery se pootoci o zadany
krok. V teoretické ¢asti jsem se zamétil narozdéleni krokovych motora a podrobnéjsi popis

jednotlivych typi. Uvedl jsem par prikladi na malé krokové motory a jgjich vyuZziti v praxi.

Kli¢cova dova

Krokovy motor, Mikroprocesor M9S08GBG60, Vyvojoveé prostiedi Codewarrior

ABSTRACT

Abstract labour treats on regulation of stepping engine witch engaged rotation. |
was concentrated on division of stepping engines and narrowed description of single types
in abstracted part. | have introduced a couple of examples on small stepping engines and

their usaje in work experience.

Keywords:

Stepping engine, Microprocessor M9S08GB60, Developement environment Codewarrior
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UvoD

Krokové motory jsou typické na jednoduchou obsluhu a precizni fizeni posuvu neboli
kroku. Jedna se o synchronni typ motoru, ktery je fizen fidicim impulsem. Budici impuls je
piivadén na jednotliveé civky atim se dosahuje pootoceni rotoru o poZzadovany krok. Co impuls to
jeden krok. Diky tomuto principu tfizeni se krokové motory pouZivaji pro raznéa odvétvi, kde se
vyZaduje presna polohovatelnost. Ngjvice se uplatiiuje ve vypocetni technice, v automatizaci,
robotice a v dalSich odvéti. Podrobngjsi uplatnéni bude popsano podrobngji niZze v jednotlivych
podkapitolach.

Pro pripojeni krokového motoru na vyvojovy kit bylo nutné udélat patii¢cné opatieni,
které je také popsano nize v jednotlivé podkapitole. Jelikoz jsem studova na stiedni Skole
elektroniku, proto pri vybéru této préce jsem nevéhal ani vtefinu. Rizeni krokového motoru
probih& jen na vyvojovém kitu, se kterym jsem se sezndmil uz v hodinéch mikropogitac, a ktery
vysila jen budici impulsy na jednotlivé civky a slouzi ke komunikaci mezi uzivatelem a fidicim
programem. Rozhrani pro komunikaci mezi programem a uZivatelem je velmi jednoducha a je
zaloZzena na 4 tlagitkéch, kterym se ovlada zapinani, vypinani a toceni krokového motoru doleva
nebo doprava. Nadade pro lepsi prehlednost byly vyuZzity i 4 led diody, které budou indikovat
budici impulsy na jednotlivych civkéach krokového motoru. Potenciometr, kterym se voli velikost
hodnot otoceni krokového motoru a v posledni fadé sedmi segmentovy dvouradkovy disple,
ktery zarucuje prijemnou vizudni stranku. PodrobngjSi popis vyvojového kitu je popsan nize

v jednotlivych podkapitolach stejné jako i fidici program.

Konstrukce a podrobnéjsi popsani malych krokového motoru bude popsana nize
v jednotlivych podkapitolach, jelikoz kdyby se vypisovalo jeste vice v Gvodu, musel bych napsat
novy uvod, protoze by se z tohoto Uvodu stala piimo bakalarska préace.
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|. TEORETICKA CAST
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1 KROKOVE MOTORY

Jsou specidni typ synchronnich motora, které pracuji na principu nespojitého pohybu
rotoru neboli po jednotlivych krocich, jenz je dan pii vyrob¢ jednotlivych typa KM. Pxi
prachodu elektrického proudu civkou statoru se vytvoii elektromagnetické pole, které
pritéhne opacny pél magnetu na rotoru KM a udgla tim jeden krok. Diky této technice Ize
vyrobit KM, které budou nastavovat presnou polohu podle civek, jenz se nachazi ve
statoru. Nevyhodou je, Ze pii piekroceni maximani rychlosti nebo prilisné zatézi maze
dochézet ke ztr&tdm kroku, které jsou pii dilezitosti pocitani kroki v technice velmi
dulezité, atudiz miZou nastévat hazardy ai velmi nebezpecné situace. Prestavme s to tak,
Ze je v letadle spoje KM na odecet vzdalenosti od zemé a najednou se Vam n¢jaky ten krok
ztrati. Za nadedek bude, Ze s pilot bude mydlet, Ze ma dostatek ¢asu na vysunuti podvozku,
i kdyZ skutecnost bude zcela jina. Nasledek miZe byt aZ kriticky.

1.1 Historie krokového motoru

Vyuziti KM se rozvinulo od 60 let 20. stoleti a to diky rozvoji a nastupem
polovodi¢ové a vypocetni techniky. Nevetsi vyuziti v tehdgSi dobé bylo u polohovacich
mechanismi, diskovych pamgti, tiskaren a plotterd. S postupnym rozvojem se KM motory
dostavaly do skoro vSech prumysovych a komerénich odvétvi.

Negvétsi uplatnéni naSla konkrétné u vypocetni techniky, jako dalezité periférie
pocitaci. Napt. jako polohovani hlavicek u diski, tiskaren a mechanik, nebo také pozdgji
v robotice, pro jemnéjsi pohyb pristroji.[ 1]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 12

1.2 Stavba krokového motoru

KM se sklada ze dvou ¢ésti, statoru a rotoru. Stator je nepohybliva ¢ast motoru, ve
které se nam indukuje elektromagnetické pole, ktera je tvorena trvaym magnetem,
elektromagnetem nebo civkou. Podminkou u vyroby statoru je, Ze se jedna vZdy o pary.
Obrézek[1]. Cim je podet pari ve statoru vice, tim jsou kroky jemnéjsi a naopak. Rotor se
oznatuje rotujici soucast jako je napiiklad u dynama, aternédtoru ¢i ¢erpadla. Rotor byva
tvoien hiideli, kterd byva usazena na loziskach (kulickovych vacovych atd.) a prstencem

permanentnich magneti, jenZ musi byt dobie vyvazeny.[2]

Obrazek[ 1] Savba statoru se dvema pary civek.
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1.3 Rozdéleni krokovych motor i

KM mutizeme rozdeélit podle n¢kolika hledisek.

Zakladni rozdgleni:
0 KM spasivnim rotorem
0 KM saktivnim rotorem
o KM hybridni

- Podle pohybu:
o0 Rotacni
o Linearni

- Podle napgeni:
o 5V
o 12v
0 24V

- Podle polarity:
0 Unipolarni
o0 Bipoléarni

- Podle poctu fazi:
0 Jednofazové
o Dvoufazové
o Vicefazové

Jelikoz by se dalo rozepsat o kazdém typu KM na hodné stranek, proto jsem zvolil jen o

vypsani jen téch nejdilezitéjSich informaci.[ 1]
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1.3.1 Z&kladni rozdéleni

1.3.1.1 KM spasivnim rotorem

Oznacované takeé jako reakeni, reluktancni nebo s promeénlivou reluktanci.
Pracuji na principu vyrazné rozdilné magnetické reluktance (vodivosti) na rotoru a statoru,

pii¢emz nutnou podminkou je rozdilny pocet zubi (pdla) na statoru arotorul.

R

217 1T

- . £

== &

AQ

Obrazek [2] KM s pasivnim rotorem

1.3.1.2 KM saktivnim rotorem

Maji rotor tvoren permanentnim magnetem (aktivnim prvkem). Tyto KM se nadale
déli podle usporadani pola na KM s radikané polarizovanym a s axiané polarizovanym
magnetem. Mgji také rozdilny pocet pola na rotoru a statoru, ale rotorové poly jsou

tvoren ornamentnimi magnety.

f‘f : -
== 1 } . rinubi eleleru

FEFM. _
magnet T — T —

e — :---:.pu
. i lltlrn.rnii_
—en e

roiar

Obrazek [ 3] KM s aktivnim rotorem
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1.3.1.2.1 KM sradikdn¢ polarizovanym magnetem

Rotor je tvoren z permanentniho magnetu. Na obvodu rotoru se stridaji severni a jizni
poly ajgich pocet je polovi¢ni nez pocet polu statoru. Pocet polu statoru je dale délitelny ctyrmi.
Statorové vinuti je navinuto dvoufédzové a pii spinani fazi je nutno ménit smér proudu ve
vinutich. Tyto KM maji sloZitéjsi magneticky obvod ajsou tudiz draz&i. Casovéa konstanta vinuti
je u téchto KM mald, protoZze v magnetickém obvodu je zafazen permanentni magnet. Z toho

s

vyplyva, Ze je mozno dosdhnout vysSich provoznich kmitoctia nez u motora s pasivnim rotorem.

Al |AD

RI- BO

Obrazek [4] KM s radikalné polarizovanym magnetem

A‘I-

B [ 1

Obrazek [5] Priibeh budiciho proudu ve fazich KM s radikalné polarizovanym magnetem

1.3.1.2.2 KM saxidln¢ polarizovanym magnetem
Na rotoru jsou nalisovany dva polové nastavce slozené z plechi. Mezi pélovymi néstavci
je ulozen permanentni magnet axidné polarizovany. Magnet je uloZzen, aby kazdy pdlovy

nastavec mél jinou magnetickou polaritu. Pocty zubi statoru a rotoru nejsou stejné a obvykle se
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voli pocet rotorovych zuba vetSi. Faze vinuti jsou v rytmu fidicich impulsi buzeny v
piredepsaném poradi a to podle zadaného zpusobu fizeni. Vznik4 tocivé statorove magneticke
pole. Rotor sleduje toto magnetické pole tak, Ze se vzdy negblizSi zuby rotoru nastavi do
magneticky klidové polohy. [3]

A | Hez h-A
Obrazek [6] KM s axialné polarizovanym magnetem

RIiDICI

SIGNAth“ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ
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il 1 T
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az| [ 1] l ] [ |

B2 I i [ | |
N —

L 1 N —
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- 1 [

Obrazek [ 7] Priibeh budiciho proudu ve fazich KM s axialné polarizovanym magnetem
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1.3.1.3 KM hybridni

Jedna se 0 kombinaci predchozich dvou typa KM. Tedy KM s aktivnim a pasivnim
rotorem. Tento krokovy motor je piedstavitel v soucasné dobé pravdépodobné
ngjpouzivanéjSim typem. Rotor motoru tvori axidiné usporédané permanentni magnety a
dvé ¢asti z magneticky mékkého Zeleza, prechézejici na presazené néstavce. Hybridni

krokové motory maji maly zékladni krok, vétsi tocivy moment a vétsi pridrZzny moment. [4]

statoru

> Zuby .
statoru

\v. ——=3, Permanentni
Loziska wgﬂet /
. Zuby

rotoru :

Obrazek[ 9] Rez hybridnim KM
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1.3.2 Podle pohybu

1.3.2.1 Rotacni

Vyuziva nespojité zmeény dozek elektromagnetického pole, které se dosahuje
pomoci vysilani impulsi na vinuti motoru. KM rotaéni jsou uréeny pro rotacni polohovaci
osy svysokymi néroky na presnost a spolehlivost. Podstatnou nevyhodou je maly kroutici
moment, ktery klesa srostouci frekvenci fidicich impulsi. Proto se pouZivaji jako vhodné
KM pro pohybovy pohon menSich jednotek. Z&éz se uvazuje jednotkéch kilograma. Pro

zvétSeni jeho vykonu Ize pouzit kombinaci s hydraulickym zesilovacem.

1.3.2.2 Linearni

jsou uréeny pro pomaé, ae velmi piesné polohovani menSich bremen. Pri pohybu
béZce nedochézi k Zadnym mechanickym ztratdm ani opotirebeni a funkci neomezuje ani
malé znetisténi povrchu. Motory tohoto typu se vyznacuji pomerné vysokou Gcinnosti a

dlouhou Zivotnosti a jsou prakticky beztdrzbové.

1.3.3 Podle napéti

Jedna se o jednotlivé rozdéleni dle vstupniho napgjeni. SlouZi prevézné pro vypocetni
techniku, kde je rozhodujici velikost a ne sila. Priklady vyuZiti: Tiskérny, disky, polohovaci
technice (PLC).

1.3.4 Podlepolarity

1.3.4.1 Unipoléarni

U unipolarniho napgjeni ma kazdy pél dvé vinuti, ae vzdy vede jen jediné. Ke

spinéni jsou zapotiebi jen dva spinaci prvky a elektricky zdroj.

1.3.4.2 Bipolarni

U bipolarniho KM vede pouze jen jedno vinuti, ale jsou zapotiebi ¢tyii spinate. Tyto

KM dosahuji vieobecné vySSich momenta.
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1.3.5 Podle po¢tu fazi

Civky na statoru jsou zapojeny do ¢tyifazového vinuti a protilehlé civky tvori vzdy
jednu z fézi. Protékéali proud fazi A, pak diky prichodu elektrickym proudem se zatnou
poly narotoru natatet a udéla krok. Pro dalsi kroky je nutné prepnout nafazi B a postupné

na dalsi. Princip ¢innosti je na obrazku [10].

Obrézek[10] Cty/fazovy KM
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2 MALE KROKOVE MOTORY

KM s malym napétim je v soucasné dob¢ velmi Siroka K rozhodujicim oblastem jgich

pouZiti patii zejména:

letectvi a kosmonautika, tj. letecké pristroje, kamery, antény radari, kosmické

sondy.

automobilova technika, napt. zlepSeni jizdniho komfortu, prestavovani polohy

sedacek, reflektort, zpétnych zrcatek, blokovaci prvky v automobilech.

lekarskd technika, tj. cerpadla krve, dentélni zarizeni, elektrokardiografy a
elektroencefdografy, mamografy, ortopedicka zatrizeni, davkovate léka, umglé

koncetiny.

pristrojova technika, napt. vazici zatizeni, splétani viaken vidknoveé optiky, pristroje
pro geotechnicka meteni, laserové nivelacni pristroje, méfici a zaznamova zatizeni,
mikrometry, pohony ventila, soufadnicové zapisovace, skenery, jednotky

k nastavovéani polohy solarnich kolektora, fotospektrometry, profilomery.

pramyslova automatizace a robotika, zejména manipuldtory a koncové efektory
robotd, stroje na osazovani plodnych spoji, vyroba CD-ROM, laserové znatkovace,

vymeéniky nastroji, stroje pro rezani a svarovani laserovym paprskem.

papirenska a tiskarska zarizeni, textilni stroje, stroje na vyrobu umélych viaken,

navijecky, Sici stroje, fezacky a vysekavacky materidu.

kancelarskd, komunikacni a zabezpedovaci technika, tj. bankomaty, etiketovaci
stroje, frankovaci stroje, fezacky papiru, stroje na pocitani bankovek, psaci stroje,
zabezpecovaci a kontrolni zafizeni na letidtich, v metru, obchodech a bankéch,

automaty na prodej jizdenek a drobného zbozi.

hobby technika, napt. modely Zeleznic, lodi, letadel, automobili, hraci automaty,
roboticky fotbal.
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2.1 Tiskarska zarizeni

Vystupni signdl z pocitace je vZdy ¢idicovy, a proto musi byt upravovan. To je mozné
dvéma zpusoby podle vlastnich pohonnych motori. Jedna se o motory krokové a

servomotory.

U krokovych motori je signd z pocitace zesilen a soucasné pieménén z jedné
Cidicové formy na jinou - formou inkrementi a dekrementt. V kaZdé ose je pak jeden
krokovy motor. Tyto dva motory pak pohybuji viastni kredlici hlavou. Presnost je zavidana
jemnosti kroka, prevodech atd.

VyuZziti pro souradnicové zapisovace. [5]

2.2 Vypocetni technika

Ve starSich discich se pro vystavovani hlav pouziva presny krokovy motor. Ten se
»odvaluje" za pomoci ocelového pasku po ,patce”, ktera je spojena s hlavami. V novéjSich
discich se pouziva rychlgjSiho lineérniho motoru (elektromagnetu).

VyuZiti pro pevné disky u PC a noteboocich. [6]

2.3 Hobby technika

Vyuziti KM pro sestavovéani roboti na soutéze nebo jen pro vlastni vyuZziti. VyuZiva
se hlavné¢ kombinace viech motora (KM, EC, DC). Na obrazku [11] jsou zobrazeni dva

roboti pii soutézi v kategorii Minisumo. [7]

Obrazek [11] Vyuzti KM v robotice.
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2.4 L ékarskatechnika

Krokové motory maji velkou vyhodu a to, Ze nepotiebuji Zadnou zpétnou vazbu.
Jgjich frekvence je 20-30 kHz

Pouziva se v zubnim lékarstvi k odstranovani zubniho kamene, nebo takeé pro ovladani
|ékar'skych sond.

2.5 Konkrétni typ malych KM

251 Dvoufazové KM

Jgjich hlavni vyhodou je, Ze jsou spolehlivé a bezidrzbové. V tomto provedeni se pro
malé KM vyrabi jen typoveé fady do 1,4 nanometru. Pro jgjich tizeni I1ze vyuZit integrované
obvody. Na obrézku [12] je uvedeno nekolik zpisoba zapojeni vinuti. Vystupni
charakteristiky se potom li&i v zavisosti podle pripojeni k vykonovému stupni (unipolarni,
bipolarni sériové, bipolarni paraleling). Pro lepsi nazornost, pii krokovani po krocich ma
rozliSeni 200 kroki na oté&cku a Uhel kroku je 1,8°. Pri puleni kroku se rozliSeni zvétsi na

dvojnasobek (400 kroka na otécku) a Uhel kroku se ndm zmensi na polovinu (0,9°).

' @
E[ml %F"T‘ﬂ e

Obrézek[ 12] Zpuisoby zapojeni KM (unipolarni, bipolarni sériove, bipolarni paralelne).
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Tabulka [1] Porovnani konkrétnich typu dvoufazového KM

Typ Kroutici Pridriny Moment Proud Cdpor Délka
krokového moment maoment setrvacnosti vinuti vinuti motoru
motoru (Mem) (Mem) (kg i) ] (Chim) (mrm)
WROM 264 L4A, 2.1 10
VRDM 264 LA = = LEl2 1 473 ol
WROM 266 L4A, 21 14
WROM 266 LA bt 100 022 10 B2 55
WROM 266 LA 3n 10
WREOM 268 L4A 130 150 038 2.1 20 77
WROM 268 LA 140 160 ' an 10

2.5.2 Dvouféazové ddzické KM

Jedna se o0 dvoufazové KM, ade sdozickymi pouzdry jako u synchronnich motori.
Tento typ KM je vhodny pro konstrukce raznych pristroju. Oproti piedchozimu typu KM
ma tento typ menSi pocet kroka na otécku. Vyrobni konstrukce se vyrébi ve dvou provedeni
Al a A2, kde A1l je predstavitelem Bipolarniho KM a A2 je predstavitelem unipolarniho
KM. Pri vyrobé mazeme tyto KM vybavit ¢elni prevodovkou, hrideli vyvedenou na obé
strany, popripadé udélat i jiné Upravy. V tabulce [2] porovnavame nékteré typy dézickyck
KM. [8]

Tabulka [2] Porovnani konkrétnich typi dézckého KM

Typ Pocet Uhel Kroutici moment Kroutici moment Pramér
krokového krokii pro hipolar - A1 pro unipelar - A2 ® idélka
kroku
motoru na ot. (Mo (Mo (rnm)
RO 368 32 11,25 1,27 0,70
RO 3610 40 Qo 118 0,73 36 x 20
RDNM 3612 458 7a* 118 0,60
RO 4212 458 7a* 41 an 42 % 23
RDM 516 24 16,0% 55 an
RDM 518 32 11,25 G 41 A1 x 25
RDM 5112 458 7a* 5= 459
RDM 576 24 16,0% 9.4 55
RO 5712 48 7a* 124 a9 SR
RO 6310 40 Qo 2248 125 Bd x 41
RO 6312 48 7a* 2848 150
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Il. PRAKTICKA CAST
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3 VYVOJOVY KIT FREESCALE

Mikroprocesor M9S08GB60 je pokrocily 8bitovy mikrokontrolér vyrabény v 80 a 112
pinovych plastovych pouzdrech. Procesor patii do UspéSné rady mikrokontroléra HCS12 firmy
Freescale, jednoho z nastupct polovodi¢ové divize Motoroly. Tato fada obsahuje pres 20 rtiznych
mikrokontroléra liSicich se navzajem vestavénymi periferiemi, paméti a velikosti pouzder.

3.1 Parametry mikroprocesoru M 9S08GB60

- 60K Bagjtt paméti FLASH

- 4K Bajti pamiti RAM

- 56 1/0 linek (64 vyvodové pouzdro QFP 14x14mm)
- 5kandlovy TPM 2 ¢asovad

- 3kandlovy TPM 1 ¢asovad

- 8kandovy 10bit A/D pirevodnik

- SPI al2C sériové rozhrani

- 2x SCI sériové rozhrani

- vystupy CPU vyvedeny jako porty P1, P2, P3, MCU, GP a Analog
- BDM

- Portgenerétor hodin w/

- PLLpracovni frekvence az 40Mhz

- oscilator 32kHz a2 4AMHz

- nastavitelny generator hodinového signalu

- napgeci zdroj +3.3V a+5V

- COML1 sériovy port RS232 s konektorem DB9-S

- SCIO sériové rozhrani
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- COM2 CAN sériovy port RS232 s konektorem DB9-S nebo konektor RS422/485.
- SCI1 sériové rozhrani
- vypina¢ ON/OFF, signalizace napajeni
- uZivatelské periferie

- &tyfi LED diody (PTFO-3)

- piepinas DIP 4x (PTB4-7)

- Gty tlagitkové spinate (PTA4-7)

- modul LCD displeje 2x16 znaki (PTG3-7, PTE6G-7)

- bzucék (PTDO)
- potenciometr pro simulaci A/D prevodu
- velké kontaktni nepgjive pole o rozmérech 5,08 cm x 12,70 cm
- MCU Port sdigitdnimi vstupy a vystupy[ 9]

2Erovy port

O

SEHOVY pott
COM2

Eonektor
ES 422/485

MNapajeni DC

Tlatitho
Tlatitke IRG EESET

.......

Buzzer
FTD0O

.....

-----

LCD displej
2x16 znaki

------
nnnnnn

Mikropotitat
L9203 GEAN

S0mASSYV | Y o TRt
Eontalctni

Sworkovnice nepajive
TE1 pole
Stabilizator
SV -WER1

4z DIP

plepinad

gﬁi;llamgc%dl Potenciometr Analogovy MCU port -
E indikcator port PTR vystupy CPTT

Obrazek [ 14] Popis vyvojového kitu.
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4 VYVOJOVE PROSTREDI CODEWARRIOR

Jedné se o0 vyvojove prostiedi od firmy Freescale, ktera je Uzce propojend s vyvojovym
kitem. [10]

4.1 Vytvoreni prostiedi pro rizeni KM

Na obrézku [15] je nutné zaskrtnout prvni dva programovaci jazyky, abych mohl
pouzit displej. Na Obr. [16] volime, o jaky typ vyvojového kitu se jedna. Na Obr. [17] je ten

»heduleZitéjsi“ krok ato nahrani potiebnych tii soubora na ovliadani sedmi - segmentového

displegje. Nadale jen dokon¢it anahrét zdrojovy kod (viz. Priloha) do Main.c.

HC(S)0B New Project X

Wizard M
ERT Pleaze chooze the et of language: lo be Project name:

supported mitially. “ou can make mulliple

i 1
Project Parameters selec tlcn.:a.hm
A:::::? T:Tectlgn A embly lD:mLﬂB\myprnis\cl
ihonal Files I G
Froceszaor Expert
C language support will be mcheded o
C/C++ Optians th,eamuLecl : 5

I Dalgi » ] ! Starno

Obrazek [ 15] Popis vytvoreni programu krokl
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HC(5)08 New Project
Wizard Map 4 : :
Select the derivative you would like to use; Chooze your default connection:
Project Parameters - HCo8 Comnections
Device and Connection | =" HC308 Full Chip Sirmulation
T [+-HZS08A4 Famiy PRE Multilink{Cyclone Pro
&dd Additional Files = HCS086G Farily SofTec HCSEllﬂ
HIZ50& Serial Monitar

Processor Expert MCIS08GESZ
-MC9S03GE32A
MCS0EEEA0
MCISOEGEA0A
MCIS08GTLA
MCIS08GTIZ PLE HCS08 Full Chip Simulation with
MCIS05GET 320 simulation of all on-chip peripherals.
MCAS0EGETAD
MCIS08GTE0

[+ HCS05QG Famiky
[+~ HCS08R: Farnily

< £pét | Dalgi » | Dokonéit Storno

Obrazek [17] Popis vytvoreni programu krok2

HC{S)08 Mew Project

Wizard Map e :
Add exizting filez to the project
Project Parameters =) Programmy ~ Project Files i
: A5 mathl
Device and Connection 23 mathz Add
Add Additional Files £ mathak
Ay mdlowanio o
Proceszor Expert = | avladac_displeje
CAC++ Options dsp_gl:l.asm
R disp_gbad.h
2] disp_gb&0.inc i Copy files to project
i disp_gb&0.zip
#7) ovladac_sci - ¥ Create main.c/main. asm file
. : o

Select files to be added to the new project and press “add. ! Y
To copy the added filez to the project folder, select "Copy Files to Project” R
T have the wizard generate default main.c and/or main asm files, select 'Create

czpst | Dai> |  Dokonéi Stomo

Obrazek [ 18] Popis vytvoreni programu krok3
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5 POPISPROGRAMU

Na obrézku 18 je znazornén vyvojovy diagram principu funkénosti programu. Program
je zaloZen na posuvu KM o zadany uhel pomoci potenciometru a tlacitek. Tlacitkem 1
spoustime program, tlc.2 iniciaizujeme podprogram pro toceni KM doleva, tlc.3 to¢eni KM

doprava atlc.4 se program vypina.

Inicializace 4

AMO

T

Cyklus krokowvani K

[y

“Yolba pootogéeni K

Obrazek[ 18] Vyvojovy diagram
Blok1: ,NejduleZitéjsi“ ¢ast programu, kde nastavujeme proménné a podprogramy.
Kdybychom je neinicializovaly ihned na zacatku, program by nefungoval a hlésil, ze

dany podprogram neexistuje.
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Blok2: nejprve s vynulujeme hodnoty v proménnych, které jsou urceny pro tlacitka
Naddle se tudiz budu zminovat o téchto proménnych jako primo o tlagitkéch.
Abychom mohli pouzivat jakoukoliv véc na vyvojovém kitu, je nutné ji inicializovat,
pomoci jednicek a nul. PTADD a PTAPE se inicidizuji tlatitka. PTFDD douZi pro
inicializaci porti. Na 0-3 jsou umistény led diody a na 4-7 jsem si zvolil porty pro
ovladani jednotlivych civek na KM. Dde je inicidlizace registri pro pievodnik a
nédsledné nekonetna smycka, kterd beZi stde, dokud se nevypne napgeni na
vyvojovém kitu. Pokud neni tlc.1 stisknuté je na ném nula tudiz smycka bézi bez
nutnosti skoku o krok nize. Jakmile se stiskne tlagitko jedna, jeho hodnota se navysi
0 1 nahoru a skoci se o krok nize, kde se provede vypis na displej a nadale se testuji
tlc.2 a tlc.3. Ceka se na volbu uzivatele, zda se bude KM togit doleva &i doprava.
Jakmile s uZivatel vybere z nabidky, tak se skoc¢i na dalSi podprogram, kde se ¢eka
na uZivatelsky zadany uhel.

Blok3: Jedn& se o prvotni podprogram, kde se na prvni fadek vypise: , Start tlac 1 a
na druhy radek se vypise: , Status vyp*

Blok4: podprogramy Nastaveni a nastaveni2 jsou témet totoZné jen nastaveni je pro
tlac.2 a nastaveni je pro tlc.3. Proto popisu jen tlc.2 atlc.3 ne. Pokud bylo stisknuté
tlc.1 spusti se smycka na urceni velikosti oto¢eni KM. Pokud je tic2.mensi jak 3 a
zéroven se nerovna nule bude program béhat ve smyéce. Jakmile s uZivatel navoli o
kolik se ma KM pootocit je nutné zmacknout tlc.2 znova, aby se do proménné
pripocetla jednicka a mohlo se pokracovat. Po druhém stisku tlc.2 se skoc¢i na

podprogram skok1.

Blok5: podprogram volgjici se vzdy po ukonceni Bloku6. Na prvnim fadku bude

»Vvlevo tlac 2* a nadruhém iadku displeje ,,vpravo tlac 3"

Blok6: Podobné jako u bloku4 budu popisovat program jen pro tlc.2, jelikoz se
jedna o velmi podobnou funkci, jen stim rozdilem, Ze u tlc3. je odesilani impulsi na
civky statoru obréacené. Tzn., zaénu od civky 4 a postupuji k civce 1. Vytvori se
cyklus for, ktery se bude provadét do té doby, nez bude pocet opakovani mensi nez
hodnota, kterou s navolil uZivatel v bloku4. Napt. UZivatel s navoli, Ze se KM
oto¢i 0 17 kroka. Pri kazdém pribehu cyklu se otestuje proménna s hodnotou 0-3.

Pri nule se odeSe impuls na civku 1 aled diodu 1, pii hodnoté 1 se odeSle impuls na
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civku 2 aled diodu 2, atd. Po kazdém jednom cyklu nuluji vyslany impuls. Jakmile
proménna dosdhne hodnoty 3, vynuluje se a pokratuje se od zacétku. Tim je
oSetieno odesilani impulsi na jednotlivé civky a tim i to¢eni motoru. Jelikoz jsem
zacina od 0, je zaru¢ena podminka v cyklu pocet opakovani bude mensi jak pocet
navoleno uZivatelem. Jakmile je tahle podminka spinéna vynuluji led diody, aby
nesvitily a porty na jednotlivé civky, a pak se vrétime zpét do nastaveni, kde se vola

podprogram Vypis v blokub.

Blok7: Podprogram pri vyvolani pieruSeni. Jakmile se stiskne tlacitko, tak se otestuji
nésledujici podminky.

0 Protlc.1: Jestlize je tic.1 rovno nule nastav ji na 1 a vypis na disple na prvni
radek ,vlevo tlac 2 a na druhy fadek displgje ,vpravo tlac 3“. Pokud se
stiskne tlac.1 vicekrat vypiSe na kréatky ¢asovy interval , Program uz bézi!“

o Pro tlc.2: Otestujeme, zda uz bylo stisknuté tlc.1, pokud ne vypiSe se na
prvni radek displegje ,,Program vyply* a druhy fadek bude nezménén (Status
vyp) a skoci se na podprogram inicializace. Jakmile bylo tlc.1 stisknuté, tak
se pricte 1 a testuje se, kolikrét bylo uz tlc.2 stisknuté. Pokud jen uz bylo
stisknuté 3krét vynuluje se.

0 Protlc.3: Presn¢ jako utlc.2 jen protic.3.
o Protlc.4: Vynuluji tlacitka a skocim na podprogram inicializace.

Blok 8: Podprogram na o3etreni blikani displeje pii pouZziti potenciometru. Jedna se
o cyklus, kdy se pri¢ita do proménné i jednicka az do hodnoty 32000. Jedné se o
zpomaleni programu, aby se mohl KM otocit o jeden krok a aby ndm neblikal
disple).
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5.1 Vytvoreni rozhrani mezi KM a vyvojovym kitem

Abychom zamezili zni¢eni kitu zpétnou indukci z civek statoru, bylo nutné dodélat
elektronicky obvod, ktery by tento nezédouci efekt eliminoval. Na obrazku 20 je névrh
schématu, ktery ndm oSetiuje zpétnou indukci. Pt privedeni impulsu na PTFDD se otevie
tranzistor T (podle toho najaky port jsem privedl impuls) a otevie se. Tim se uzavie odvod
a na civce se naindukuje napéti, které zpusobi krok motoru. Jakmile impuls zanikne,
tranzistor se uzavie a tim jsem ukongil buzeni napéti na civce. Rezistory R1 — R2 jsou 1KQ
a tranzistory jsem pouZil typu NPN. Buzeni civek je popsdno v tabulce 3. Redlizace

plodného spoje je zobrazena na obrézcich 21 a 22. Osazeni patice je popsano na obrazku 23.

Ucc

P

Rl
PTFDD_PTFDD4 M

T2
R2 o
PTFOD_PTFDDS —| T IE ?
T3

E3

PTFDD_PTFDDG

%

T4

R4
PTFDD_PTFDD7 D_@
p

Obrézek [19] Schéma zapojeni rozhrani

Tabulka [ 3] Buzeni impulsii na civkach KM

PTFDD_PTFDD1 | PTFDD_PTFDD1 | PTFDD_PTFDD1 | PTFDD_PTFDD1 | Motor
1 0 0 0 Cvl
0 1 0 0 Cv2
0 0 1 0 Cv3
0 0 0 1 Cv4
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Obrazek [ 20] Rozmisteni soucastek
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Obrazek [ 21] Navrh plosného spoje

+ | GHD
PTEDD_FPTFDDE| * ¢ | PTFDD_PTFDD?

PTEDD_FTFDD4| e e | PTFDD_PTFDDS

Obrazek [ 22] Osazeni patice
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit prehlednou literarni reSer§ o krokovych
motorech a jgjich vyuziti v praxi. Dale reSer§ na konstrukci malych KM a pouZiti v béZzném
Zivote.

V praktické ¢asti jsem se zametil na realizaci programového fizeni urcitého malého
KM, ktery jsem mél k dispozici. Rizeni KM se provadélo na vyvojovém kitu, ktery byl
k dispozici z hodin mikropogitata. UZivatele uvita jednoduchy, ale presto relativné
vzhledové prijatelna soustava, kde s bude moc dle viastni libosti nastavovat krokovani
doprava ¢i doleva.

UZivatel po precteni této prace pozné jednoduchy princip zptisobu funkénosti KM a
velmi ,,jednoduché’ ovladani, které bylo naprogramovano. Dale se pak obohati o informace,
jaké druhy KM existuji, poptipadé ujasni dalSi védomosti, které o téchto KM m¢l. V priloze
je pridan program na ovladani KM a také jednoduchy navrh zabezpeceni proti nezadoucimu
zpétnému indukovanému napéti. Na CD pridavam také zkomprimovanou kompletni slozku
piimo pro programovaci prostiedi CODEWARRIOR.

Jelikoz technika stéle pokracuje smérem dopiedu, proto vyuZiti KM je nezbytné a

velmi uzite¢né diky svému nespojitému pohybu a relativné malému napdjeni.
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ZAVER V ANGLICTINE

Abstract labour was focused on creation of literar exploration of fact about stepping
engines and their usage in work experience. Next step was abstract labour focused on
construction of stepping engine and usage in ordinary life.

| was focused on redlization of programmed driving exact small stepping engine in
practica part witch | have borrowed. Driving of stepping engine was realized on
developement kit witch was borrowed from microprocessing lessons. User will greet with
simple and relatively acceptable system, where will be able to set up step by step to left side
or right side.

User will find smple principle of functionality of stepping engines and driving of
system witch was programmed. User will know some infromations about types of existing
stepping engines. Program for driving stepping engine is in supplement and contains simple
suggestion for security against regressive inducing voltage. | am adding full comprimed
folder placed on CD for programming in developement environment CODE WARRIOR.

Usage of stepping engine is nessesary and very usefull due to discontinous

movement and relatively small voltage.
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KM Krokovy motor

PLC  Programmable Logic Controller neboli programovatelny logicky automat
Obr.  Obrézek

tlc X  Tlagitko s¢idem X
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P1 — zdrojovy kod pro fizeni KM
Vyvojovy kit

Krokovy motor

Osazena deska plosnych spoji pro oSetieni zpétné vazby z KM



PRILOHA PI: ZDROJOVY KOD PRO RiZENI KM

// Blok1: Deklarace ovladact

#include <hidef.h>

#include "derivative.h"

#include "disp_gb60.h" /I hlavickovy soubor ovladace disp
#include <stdio.h>

#include "main_asm.h"

Il Deklarace pro podprogramy

void MCU _init(void);

interrupt void kbi_int(void); // obsluhy preruseni
void (* const obsluha)(void) @OXFFD2 = kbi_int;
void inicializace(void); /I inicializace

void cekej(void); //podprogram na o3etieni blikani a zpozdéni
void nastaveni(void);

void nastaveni2(void);

void vypis(void);

void skok1(void);

void skok2(void);

/I Deklarace promnénych a textu

volatile int swl,sw2,sw3,sw4,h,m,pomc;

char buffer[20];

char* text ="Start tlac 1";

char* textl = "Status: ";

char* text2 = "Program vyply";

char* text3 = "vyp";

char* text4 = "Program uz bezi!";

char* text51 = "Vlevo tlac2 ";

char* text52 = "Vpravo tlac3";

char* text6 = "Otoceni vlevo";

char* text7 = "Otoceni vpravo”;



/I Blok2: Hlavni smycka
void main(void) {

swl1=0; // nulovani tlagitka 1
sw2=0; I/ nulovani tlagitka 2
sw3=0; // nulovani tlagitka 3
sw4=0; // nulovani tlagitka 4
dinit(); /I Inicidlizace displeje
dcls(); /I Smazani displeje

/I nastaveni tlacitek a ledek.

PTADD_PTADD4 = 0;
PTAPE _PTAPE4 =1,
PTADD_PTADDS5 =0;
PTAPE _PTAPE5=1;
PTADD_PTADDG = 0;
PTAPE_PTAPE6=1;
PTADD_PTADD7 =0;
PTAPE_PTAPE7 =1,
PTFD = OxFF;
PTFDD_PTFDDO = 1;
PTFDD_PTFDD1 =1,
PTFDD_PTFDD2 = 1;
PTFDD_PTFDD3 =1,
PTFDD_PTFDDA4 =1,
PTFDD_PTFDD5 = 1;
PTFDD_PTFDD6 = 1;
PTFDD_PTFDD7 =1,
PTFPE = 0xQ0;

/I nastaveni registra.

KBI1SC = 0x06;
KBI1PE = 0xf0O;

Il PTA4 vstupni rezim
/1 pull-up pro PTA4 zapnut
// PTAS vstupni rezim
/l PTAG vstupni rezim

I PTAT vstupni rezim

/I zhasneme LED diody
I bity 0 az 7 portu F jako vystupy

/I pull-up vypnuty

I/ nast. ridiciho reg. KBI - preruseni povoleno
I PTA4 vstup pro KBI

Enablel nterrupts; [* enable interrupts */

inicializace(); /I Zavolani podprogramu inicializace
ATDI1C = OxE4; /I zapnuti prevodniku, 8 bit vysledek

ATDI1PE = 1;



//Inekonecna smycka

while (1) {
__RESET_WATCHDOG();
if(sw1>0)
{
Vypis();
if(sw2>0)
{
nastaveni();
}
if(sw3>0)
{
nastaveni2();
}
cekej();
}
}
for(;;) {
__RESET_WATCHDOG();
}

}
// Blok3: Podprogram na prvni spusténi
void inicializace(void) {
dels();
setcursor(1,1);
dtext(text);
setcursor(2,1);
dtext(textl);
setcursor(2,10);
dtext(text3);
ceke();
__ RESET_WATCHDOG();
}



//Blok4: Podprogramy pro chod programu na displeji

void nastaveni(void) {

if(swl==1)
{
while(sw2<3 & & sw2!=0)
{
if(sw2==1)
{
while(sw2<2)
{
dels();
__ RESET_WATCHDOG();
ATDI1PE = 1;
ATD1SC = 0; // start prevodu, jednorazovy, kanal O
while (ATD1SC_CCF == 0); // konec prevodu
dcls(); Il vymazéani displeje
setcursor(1,1);// nastaveni kurzoru na 1. fadek a sloupec
dtext(text6); /1 vytigténi textu 5h
setcursor(2,1);
h=((float) ATD1RH/255)* 360;// prevod z potenciometru
sprintf(buffer, "%d", h); /I z&pis do buffer
dtext(buffer); I vypis
cekg(); /I oSetieni neblikani displeje
ceke();
ceke();
}
}

__RESET_WATCHDOG();
skok1(); //skok na podprogram

}
}
}

void nastaveni2(void) {
if(swl==1)



while(sw3<3 && sw3!=0)

{

if(sw3==1)

{

while(sw3<2)

{

}

dcls():;
__RESET_WATCHDOG();

ATDI1PE = 1;

ATD1SC =0(;

while (ATD1SC_CCF == 0);
dels();

setcursor(1,1);

dtext(text7);

setcursor(2,1);
m~=((float)ATD1RH/255)* 360;
sprintf(buffer, "%d", m);
dtext(buffer);

cekej();

cekej();

cekej();

__RESET_WATCHDOG();

skok2():

}
}
}

// Blok5: Podprogram na opakujici se text

void vypis(void) {
dcls();

setcursor(1,1);
dtext(text51);



setcursor(2,1);

dtext(text52);

}

//Blok6: Podprogramy na chod KM
void skok1(void) {

int k;

intj=0;

h=(h/2)*1,1; //osetreni,aby se KM opravdu tocil o zadany uhel

for (k=0; k<h; k++, j++)

{
PTFD PTFDO =1,
PTFD_PTFD1 =1;
PTFD PTFD2 =1,
PTFD PTFD3 =1,
PTFD_PTFD4 = 1;
PTFD_PTFD5 = 1;
PTFD PTFDG6 =1,
PTFD_PTFD7 =1;
if(==0)
{

PTFD_PTFD4 =0,
PTFD_PTFDO =0,

}
if(j==1)
{
PTFD_PTFD5 = 0;
PTFD_PTFD1=0;
}
if(j == 2)
{
PTFD_PTFD6 = 0;
PTFD_PTFD2 =0;
}

if(j == 3)



PTFD_PTFD7 =0;
PTFD_PTFD3=0;

__ RESET_WATCHDOG();
cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
}
sw2=0;
PTFD PTFDO =1,
PTFD_PTFD1 =1;
PTFD_PTFD2 = 1;
PTFD PTFD3 =1,
PTFD_PTFD4 = 1;
PTFD_PTFD5 = 1;
PTFD PTFDG6 =1,
PTFD_PTFD7 = 1;
}

void skok2(void) {
int [;
intn=0;
m=(m/2)* 1,1; //osetreni,aby se KM opravdu tocil o zadany uhel
for (1=0; I<m; [++, n++)
{
PTFD PTFDO =1,



PTFD_PTFD1 = 1;
PTFD_PTFD2 = 1;
PTFD_PTFD3 = 1;
PTFD_PTFD4 = 1;
PTFD_PTFD5 = 1;
PTFD_PTFD6 = 1;
PTFD_PTFD7 = 1;
if(n==0)

{
PTFD PTFD7 =0;
PTFD PTFD3=0;
}
if(n==1)
{
PTFD PTFD6 = 0;
PTFD PTFD2 =0;
}
if(n==2)
{
PTFD _PTFD5 =0;
PTFD PTFD1=0;
}
if(n==3)
{
PTFD PTFD4 = 0;
PTFD _PTFDO = 0;
}
if(n==3)
{
n=-1;
}
__ RESET_WATCHDOG();
cekej();

cekej();



cekej();

cekej();
cekej();
cekej();
}
sw3=0;

PTFD PTFDO =1,
PTFD_PTFD1 =1;
PTFD PTFD2 =1,
PTFD PTFD3 =1,
PTFD_PTFD4 = 1;
PTFD_PTFD5 = 1;
PTFD PTFDG6 =1,
PTFD_PTFD7 =1;
}
// Blok 7: Poprogram na pieruseni.
interrupt void kbi_int(void) {
KBI1SC KBACK =1;
Il Tlagitkem 1 start
if(PTAD_PTAD4==0){
if(sw1==0){
swl=1;
setcursor(1,1);
dtext(text51);
setcursor(2,1);
dtext(text52);
}
elsef
swl=1;
dels();
setcursor(1,1);
dtext(text4);
cekej();
cekej();



cekei();
cekei();
cekei();
cekei();
vypis();

}

/l Tlagitkem ¢&. 2 vlevo
if(PTAD_PTAD5==0) {
if(swl==1)
{

SW2++;

if(sw2==3)

{

sw2=0;

ese

setcursor(1,1);
dtext(text2);
cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
inicializace();

}



Il Tlatitkem ¢. 3 vpravo
if(PTAD_PTAD6==0) {
if(swl==1)

{

ese

}

SW3++;
if(sw3==3)
{

sw3=0;

setcursor(1,1);
dtext(text2);
cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
inicializace();

}

/I Ukon¢eni programu
if(PTAD_PTAD7==0)

{

sw4=0;
sw3=0;
sw2=0;,
sw1=0;
inicializace();



//Blok 8: Podprogram na oSetreni blikéni displeje pri pouZiti potenciometru
void cekej(void) {

inti;

for (i= 0; i<32000; i++ )

__ RESET_WATCHDOG();

}



