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®m Einen Schaltungsvorschlag fiir eine

 manuelle Schrittmotorsteuerung  fin-

| den Sie im E=A=M 7/98 ab Seite 31.
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® Vielseitige Interface zum direkten PC-AnschluB  Schrittmotoren
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» Programmierung kompletter Steuerungsabldufe
» Aber auch die manuelle Steuerung ist méglich
w Fir eine Vielzahl von Schrittmotoren geeignet

und Tritt, auch wenn uns das

nicht immer bewu3t ist: Sie
stecken im CD-Player und
sorgen dort fiir die richtige

Positionierung des Abtast
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rittmotor; ca. 8-...9- DM (bei V&lkner Electronic) Iergenc e o
U zu positionieren.
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"® Einen Schaltungsvorschlag fiir eine
Schrittmotorsteverung am Co4/CI128
finden Sie im E=A=M 4/88 ab Seite 55.

Schrittweise

Withrend herkémmliche Gleichstrom-
motoren normalerweise mit einer kon-
stanten  Gleichspannung  betricben
werden und dann eine von der Span-
nung abhingige Drehzahl entwickeln,
bewegt sich der Rotor eines Schritt-
motors immer nur um einen kleinen
Drehwinkel vorwiirts, und das auch
nur, wenn sich die ansteuernde Span-
nung indert (Bild 1).

Das liegt daran, dal} der Rotor eine
Vielzahl permanent-magnetischer Po-
le besitzt, die sich auf dem Umfang
verteilen. Darauf wirkt das Magnet-
feld von zwei rechtwinklig angeordne-
ten Statorzangen ein, so dafl sich bei
Stromfluli ein stationidrer Zustand ein-
stellt (Bild 2). In dem Augenblick, wo
man in den Statorwicklungen den
Stromfluf umkehrt und damit auch
das Magnetfeld dndert, dreht sich der
Rotor weiter, und zwar nur um so viel,
bis seine Magnetpole wieder  eingera-
stet™ sind,

Die Anzahl der Magnetpole, die sich
auf dem Rotor verteilen, bestimmt den
Drehwinkel (,.Schritt™), um den sich
der Rotor bei jeder Magnetfeld-Ande-
rung weiterbewegt. Hier gibt es die
unterschiedlichsten  Bauformen mit
LSchritt™weiten von weniger als einem
Winkelgrad bis hin zu einigen zehn
Grad. Solange der Stromfluf durch die
Statorwicklungen aufrechterhalten
bleibt, verharrt der Rotor in seiner La-
ge und  kann dabei  beachtliche
Drehmomente aufnehmen.

®.

O O

Bild 1: Ein in seine Einzelteile zerlegter Schrittmotor; in der Mitte ist der Rotor zu
erkennen, der eine Vielzahl von permanent-magnetischen Polen besitzt.

Von der elektrischen Ansteuerung her
unterscheidet man Zweistrang- und
Vierstrang-Motoren; bei den Zwei-
strang-Typen sind zwei durchgehende
Wicklungen wvorhanden (4 Pins®™),
wiihrend die Vierstrang-Ausfithrung
jeweils noch eine Mittelanzaptung hat
(,.6 Pins*; Bild 3).

Bei der einfachen Wicklung mufB man
die Spannung umpolen, um die Rich-
tung des Magnetfeldes zu iindern: das
erfordert also eine doppelte Stromver-
sorgung, aber dafiir sind diese Moto-
ren etwas preiswerter. Bei der ange-
rapften Wicklung kommt man mit ei-

ner einfachen Versorgungsspannung
aus, die man lediglich zwischen
Strang | und 2 bzw. zwischen Strang 3
und 4 umschaltet; diese Motoren sind
wegen der Anzapfung etwas teurer.

Wir beschiifticen uns hier mit den
Zweistrang-Typen, weil es fiir die
doppelte Stromversorgung cine einfa-
che Losung gibt und wir somit den
Preisvorteil ausschopfen kdnnen. — Im
Bild 4 sehen Sie noch einmal das Zeit-
diagramm der Spannungsverldufe am
Zweistrang-Motor; pro Schritt wird
immer nur in einem Strang die Versor-
gungsspannung umgepolt.

Sta_tor

LA

Rotor Strang 1

Strang 2

Strang 1

i

Strang 4 Strang 3

ol 8 U

+Uwf

Strang 1

Strang 2

=y L

Bild 2: Zweistrang-Schrittmotoren ha-
ben zwei Wicklungen (,,Stringe*), die
durchgehend ausgefiihrt sind.
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Bild 3: Bei den Vierstrang-Schritt-
motoren haben die beiden Statorwick-
lungen eine Mittelanzapfung.

Bild 4: Zeitdiagramm zur Ansteuerung
von Zweistrang-Motoren mit gesplitte-
ter Stromversorgung +Uv.
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STEPPER-MOTOR-INTERFACE

[Kemo® el 1 LA #M106

'SPLIT POWER

Elektrischer Betrieh

Das Interface ist zum Schutz vor me-
chanischen Beschiidigungen herme-
tisch vergossen (Bild 5). Es wird an-
schluBfertig geliefert und wird mit
dem parallelen Druckerport des PCs
verbunden (Bild 6).

Achtung! Sie sollten den PC erst dann
einschalten, wenn das Interface ange-
schlossen ist!

Wenn das Verbindungskabel zu kurz
ist, kann man ein Drucker-Verlinge-
rungskabel dazwischenschalten (beid-
seitig 25polig D-Sub).

Als Dauerlast kiinnen Motoren mit ei-
ner Stromaufnahme von 1 A betrieben
werden; kurzzeitig (ca. 10 Minuten
lang) sind auch 2 A méglich, aber da-
nach sollte man fiir eine hinreichende
Abkiihlung des Moduls sorgen. Be-
denken Sie bitte, dall ein Schrittmotor

stindig stromdurchflossen ist, auch
wenn er sich nicht ,bewegt”. Wenn
der angeschlossene Motor zu heill
wird (80°C und mehr), mull man un-
bedingt die Versorgungsspannung re-
duzieren.

Achtung! Ein ausgangsseitiger Kurz-
schluff kann zur sofortigen Beschédi-
gung ader gar zur Zerstorung des Mo-
duls fiihren!

Zur Stromversorgung eines Zwei-
strang-Schrittmotors wird, wie bereits
erwiihnt, eine bipolare (,doppelte®)
Speisespannung bendtigt. Dazu kann
man beispiclsweise zwei gleichartige,
aber voneinander getrennte Netzteile
zusammenschalten, indem man den
Pluspol des einen mit dem Minuspol
des anderen verbindet; dieser Punkt ist
dann die gemeinsame Masse (0), und
der freie Plus- bzw. Minuspol wird mit
den entsprechend gekennzeichneten
Anschliissen am Interface verbunden.

—— 'c"ﬂ - .
s> Netzteil
® Um dic Dimensionierung von

Gleichrichterschaltungen geht es im
Mini-Poster vom E*A*M 7&8/90,

Bild 5: Das kompleit vergossene Inter-
face ist recht robust ausgefiihrt; es ver-
triigt sogar eine zeitlang Uberlast.

Achtung! Sie miissen unbedingt dar-
auf achten, daB die angegebene Pola-
ritiit eingehalten wird (Plus und Mi-
nus); ein Verpolen fithrt zur sicheren
Zerstorung des Moduls!

Beide Spannungen sind so einzustel-
len, daf sie der angegebenen Nenn-
spannung des verwendeten Motors
entsprechen; in der Regel ist auf dem
Motor auch der Spulenstrom angege-
ben, fiir den das Netzteil ausgelegt
sein muB. Fehlt diese Angabe, so kann
man den Strom aus dem Spulenwider-
stand errechnen.

Beispiel: Ein 10-V-Schrittmotor mit
einem Strangwiderstand von 30 Q
bendtigt pro Strang einen Strom von
10/30 A = 330 mA.

Die doppelte Versorgungsspannung
kann man aber mit einem einfachen
Trick auch aus einer cinfachen Trafo-
wicklung  herausholen (Bild 7).
Withrend die eine Scite der Wicklung
den gemeinsamen Bezugspunkt bildet
(0), wird die andere Seite mit zwei
Gleichrichterdioden beschaltet; die
angegebenen Typen IN53400 halten
maximal 3 A aus, so daB sie mit klei-
neren Stromen sehr gut fertig werden;
wenn Sie Motoren mit weniger als 1 A
Strangstrom verwenden, kommen Sie
auch mit normalen 1N4000er-Dioden
aus. Die Sekunddrspannung des Tra-
fos sollte ungefihr 80% der Strangs-
pannung betragen.

D1
0 .
1N5400 +Uv
230 V- +
c1
4700 uF S 0
(m u_u' — |
2Atr

2t A ¢
1N5400

-Uv

0

4700 uF

o |

Bild 6: Das Interface wird an einen parallelen Druckerport
des PCs angeschlossen (Line Printer LPT1...LLPT3).

54

Bild 7: So holt man aus einer einfachen Trafowicklung eine
doppelte Yersorgungsspannung heraus (IN5400) = 3 Ampere).
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5:;:1.‘3 : Verteiler

“m Die Vierfach-Weiche M 108 zum
Anschlul von vier Interfaces M 106
ist fiir ca. 39,95 DM erhiiltlich.

Schrittmotor-Interface -

B

Beispicl: Wir bleiben wieder beim
Schrittmotor mit 10V Strangspannung;
dann wird dafiir ein Netztrafo benitigt,
der bei Nennlast eine Sekundiirspan-
nung von ca. 8 Ver liefert (= 80% von
10 V). Der Spitzenwert liegt um den
Faktor 1.4 hoher, erreicht also ca.
11,2 V; ungefiihr 1 V DurchlaBspan-
nung bleibt an der Gleichrichterdiode
~hiingen®, so dall man an den Elkos auf
cine Ladespannung von rund 10 V
kommt. Geringfiigize Abweichungen
von 1...3 V sind zuldssig, aber man
sollie in diesem Fall unbedingt den
Motor ,.im Auge behalten” und seine
Betriebstemperatur iiberwachen.

Weil ein héherer Laststrom als 2 A zu
einer Schiddigung des Interfaces
fithren kann, sollte man unbedingt ei-
ne Schmelzsicherung mit 2 A (trige)
vorsehen. Man kommt mit einer einzi-
ren Sicherung aus, wenn man sie in
die gemeinsame Masseleitung legt.

Bei komplexen Steuerungen kommt
man hiivfig mit einem einzigen Motor
nicht aus; so werden beim Plotter min-
destens zwei Motoren bendtigt, und
fiir Roboter deren drei oder vier. Die
mit dem Interface gelieferte Software
ist in der Lage, maximal vier Motoren
gleichzeitig anzusteuern.

Natiirlich braucht man so viele Inter-
faces wie auch Motoren vorhanden
sind, und auberdem wird bei Mehr-
fach-Nutzung auch noch cine Weiche
M 106 bendtigt (Bild 8).

Grundsétzlich ist es moglich, mehrere
Interfaces an ein gemeinsames Netzteil
anzuschliefien; es ist allerdings ratsam,
jedes getrennt fiir sich abzusichern. Es
soll auch noch auf die Moglichkeit hin-
gewiesen werden, anstelle des Doppel-
Netzteils zwel Batlerien oder Akkus
einzusetzen, wenn das vom Stromver-
brauch her machbar ist.

Bild 8: Bei Verwendung einer Yier-
fach-Weiche kann man vier Schrittmo-
toren gleichzeitig ansteuern.

Die Software

Die auf Diskette mitgelieferte Soft-
ware installiert sich nach dem Aufruf
selbst; sie ist in sechs Sprachen reali-
siert und enthiilt auch ein ausfihrli-
ches Handbuch., Weil darin aber die
Bildschirmausdrucke nur sehr stli-
siert wiedergegeben sind, zeigen wir
hier die wesentlichen Meniis noch ein-
mal im Detail.

Das Hauptmenii bietet folgende Un-
termeniis  an:  Datei(verwaltung),
Steuerung  (manuell oder per Pro-
gramm) und Option (Schnittstellen-
verwaltung).

Datei

Zum  Verstindnis  ist  vorauszu-
schicken, dall man mit dieser Software
vollstindige Sequenzen zur Steuerung
der maximal vier Schrittmotoren er-
stellen kann, d.h. nach einer bestimm-
ten Anzahl von WVorwirtsschritten
kann auf Stillstand oder riickwirts
umgeschaltet werden, natiirlich fiir je-
den der vier Motoren getrennt.

Jede dieser Steuersequenzen wird als
cigenes Programm behandelt, das un-
ter einem Namen im Speicher abge-
legt und von dort wieder hervorgeholt
werden kann {Bilder 9 und 10). Die
Dateiverwaltung greift auf diese Pro-
gramme zu und kann sie abspeichern,
offnen oder auch léschen.

5 SCHRITT

DatEl) Steuerung Optionen
Neu

Offnen Fd

Speichern F5

Speichern als

L&schen

Beenden Alt-F4

Bild 9 (oben): Eins der drei Untermeniis
lautet “Datei’; es dient zur Verwaltung
abgespeicherter Programmabliiufe.

Bild 10 (rechts): Im Meniipunkt ‘Datei
iffnen’ erscheinen simtliche fest abge-
speicherten Programme.
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Steuerung

Dieses Untermenii dient zur eigentli-
chen Ansteuerung der angeschlosse-
nen Motoren {Bild 11). Dies kann ent-
weder manuell erfolgen, im Einzel-
schritt oder programmgesteuert.

Bei der manuellen Steuerung kann
man flir jeden einzelnen Motor 1...4
per Taste angeben, ob er stillstehen
(A), vorwiirts (V) oder riickwirts (R)
laufen soll (Bild 12). Zusiitzlich mufB
man unter ‘Optionen’ noch die ge-
wiinschte Geschwindigkeit angeben
(vgl. Bilder 14 und 16). Diese Be-
triebsart kann auch direkt iiber die
Funktionstaste F2 angewiihlt werden.

@ B §F Al

ey

el B4

Bild 11: Das Untermenii ‘Steuerung’
liBt keine Wiinsche mehr offen; es ar-
beitet wahlweise im manuellen oder au-
tomatischen Betrieh.

Fiur den automatischen Lauf legt man
im Menupunkt ‘Programm’ diejenige
Sequenz fest, die spiiter durchlaufen
werden soll. Dies erfolgt in einer Bild-
schirmmaske, die quasi einen Editor
darstellt und mit deren Hilfe man die
einzelnen Programmschritte festlegt
(Bild 13).

Man mull hier klar trennen zwischen
einem Programmschritt, der e¢ine be-
stimmte Aktivitit der Motoren be-
schreibt, und denjenigen Schritten
{Steps), die die Motoren ausfiihren, in-
dem sie ihre Welle um den bavartbe-
dinglen Winkel drehen.

Im Bild 13 steht oben rechts die Num-
mer des Programmschritts, der gerade
bearbeitet wird (blau eingekreist);
links davon wird die Anzahl derjeni-
gen Schritte eingegeben, die die Moto-
ren ausfiihren sollen; darunter ist das
Feld fiir die Frequenz angeordnet, mit
der die Ansteuerung erfolgen soll.

56

stellen und Modifizieren von Tex
ten oder Anweisungen dient.

s SCHRITT

8 B &[5 A

e

: Datei Steuerung Optionen
i
Motot
[ Aelr s fie
'@ () Vorwarts { ) orwartas. |
() Ockwarte {1 dokwicts

o Abbruch

MEE

Stop
Motor Motor

LY s (i s

<) ocwicts () orwacts
(} - Ockwirts () Ockwarts

Bild 12: Die manuelle Stenerung der angeschlossenen Motoren erfolgt iiber die Tasten.

Wenn also 30 Steps mit einer Fre-
quenz von 100 Hz ausgefiihrt werden
sollen (entsprechend 10 ms pro Step),
dann dauert der betreffende Pro-
grammschritt 30 = 10 ms = 500 ms.
Wiithrend sich die Drehrichtung aller
Motoren unterscheiden kann, erfolgt
ihre Ansteuerung einheitlich mit der-
selben Frequenz.

Die Schaltflichen ‘*Vor' und *Zuriick’
dienen vum Weiterschalten zum néch-
sten bzw. zum Zuriickschalten zum
vorigen Programmschritt, Man kann
simtliche Schaltflichen wahlweise

mit der Maus anklicken oder sie iiber
den im jeweiligen Feld markierten
Buchstaben aufrufen,

w

orwarts
Uckwidrta

hritte

M

Falder. Blild t4: Vor, Zurllck

Die Tasten *Speichern™ und “Offnen’
beziehen sich auf komplette Program-
me, die entweder im Speicher abgelegt
oder von dort zurlickgeholt werden
sollen (vgl. Untermenii *Datei’}. Die
Programme konnen beliebig viele
Schritte enthalten, d.h. ihre Linge ist
nur durch die Kapazitiit des Speicher-
mediums begrenzt.

Den  automatischen  Programmlauf
startet man mit der Funktionstaste
F9,; dabei werden nacheinander digje-
nigen Programmschritte awsgefiihrt,
die man zuvor mit dem Editor erstellt
hat. Tre Programmaustiihrung kann
man jederzeit mit der Escape-Taste
wieder anhalten.,

Bild 13: Die automatische Ablanfstenerung bietet jeden erdenklichen Komfort.
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Blau zu jewells einem Strang.
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Bild 14: Das Untermenii ‘Optionen’ legt
den Druckerport und die Geschwindig-
keit bei manueller Steverung fest.

Zusitzlich besteht die Miglichkeit,
die Programmschritte im  Einzel-
schritti-Betrieb  auszufiihren  (Taste
F8). Damit hat man ecine effektive
Maglichkeit, seine Programme zu te-
sten und eventuelle Fehler rasch zu er-
kennen.

Optionen

Dieses Untermenil dient zur Einstel-
lung der Randbedingungen (Bild 14).
Das ist zum einen die Festlegung des
Druckerports, von dem normalerweise
nur ein einziger vorhanden ist (Bild
15); zum anderen wird hier die ge-
wiinschte (Dreh-)Geschwindigkeit bei
manuellem Betrieb cingestellt (Bild
16; vgl. Untermenii ‘Programm’).

Die Geschwindigkeil (bei manuellem
Lauf) und die Frequenz (bei automa-
tischer  Programmausfiihrung) dart
man nicht verwechseln. Im ersten
Fall wird cine Schrittfolge pro Se-
kunde angegeben, wihrend es im
zweiten Fall um eine Drehzahl pro
Minute geht. Natiirlich sind beide
Gréfien iber den Drehwinkel pro
Schritt miteinander verkniipft, so dab
man sie umrechnen kann.

Achtung! Es gibt Motoren, die auf-
grund ihres groficn Schrittwinkels nur
cine schr begrenzte Drehzahl verkraf-
ten; wenn die Schrittfolee oder die
Drehgeschwindigkeit zu grol gewahlt
wird, brummen sie nur und bleiben ste-
hen. In diesem Fall muf man die ge-
wihlien Parameter reduzieren. Das gill
sinngemib auch dann, wenn der Motor
einzelne Steverimpulse ,,verschluckt®,

Bild 17: Der Typ RDM 57 (links} hat
57 mm Durchmesser und eine 3-mm-
Welle; der kleinere RDM 37 hat nur
I35 mm und eine 1-mm-Welle,
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Bild 15: Normalerweise ist nur cin par-
alleler (Drucker-}Port vorhanden, so
dall man auf LPT1 klickt (vgl. Bild 6).

Motoren

Das Angebot an geeigneten, recht
preiswerten Schrittmotoren ist sehr
grof}, so dab man zumindest bei den
ersten Versuchen keine Beschaffungs-
probleme haben wird.

Auf dem Foto unten sehen Sie zwei
Zweistrang-Motoren, die wir bei unse-
ren Tests erfolgreich eingesetzt haben
und die sehr vielseitig verwendbar
sind; beide werden von der Firma Ber-
ger hergestellt (Bild 17). Der RDM 57
(der groffere von beiden) hat einen
Durchmesser von ca. 57 mim und eine
Hithe von 22 mm (ohne Welle). Er ist
fiir 10 V Betriebsspannung ausgelegt,
und sein Strangwiderstand betrigt
30 0: demnach nimmt er ca. 330 mA
auf. Pro Umdrehung (= 360°) bendtigt
er 24 Schritte, so daf} sein Drehwinkel
mit 15° schon relativ grof} ist; die Wel-
le hat einen Durchmesser von 5 mm.

RERGER

Bild 16: Geschwindigkeit und (Schritt-)
Frequenz sind zwei Paar Schuhe! Die Ge-
schwindigkeit wird in U/min angegeben.

Der kleinere RDM 37 hat nur 35 mm
Durchmesser und besitzt cing 1 mm
dicke Welle. Er bendtigt 7,5 V Be-
tricbsspannung und nimmt bei einem
Wicklungswiderstand von 30 Q ca.
250 mA auf. Beide Modelle liegen in
der Preiskategorie um 8...9 Mark und
bringen ein sehr beachtliches Drehmeo-
ment zustande; mit der Hand kann
man sie nicht mehr anhalten.

Wenn die Anschlullbelegung eines
Motors nicht bekannt ist, mufl man die
Anschliisse mit dem Ohmmeter durch-
messen, um die jeweiligen Striinge her-
auszufinden. Sollte es beim Rundlanf
Probleme geben, so kann man sich hel-
fen, indem man die Anschliisse eines
Stranges vertauscht. Auf jeden Fall hat
man mit dieser Ausstattung ein sehr fle-
xibles Entwicklungshilfsmittel zur
Hand, das sich gleichermalen [ir die
ersten Versuche wie auch fiir den ..rich-
tigen* Einsatz eignet. B




