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Do czego to stuzy?

Na tamach EdW wielokrotnie publikowa-
ne byly projekty réznego rodzaju sterow-
nikow silnikoéw krokowych. Co wyrdznia
sposrod nich ponizszy projekt? Otdz ste-
rowanie silnikiem odbywa si¢ z poziomu
komputera za pomoca portu USB. Wielu
Czytelnikéw zapewne pomy$lato w tym miej-
scu, ze potrzebne bgda specjalne drogie i/lub
trudniejsze do zdobycia i wlutowania uklady.
Nic bardziej mylnego! Caty uktad opiera
si¢ na znanym i lubianym mikrokontrolerze
ATmega8. Sterownik pierwotnie miat petnic¢
funkcje zdalnego obracania antena Wi-Fi,
jednak moze by¢ on latwo przystosowany
do innych zadan, gdzie konieczne jest stero-
wanie przez komputer. Pomyst sterowania
przez USB wziat sig z tego, ze autor w swym
komputerze nie posiada portéw LPT i COM.
Jezeli, Drogi Czytelniku, zainteresowat Cig
ten projekt, to zapraszam do dalszej lektury.

Jak to dziatla?

idea sterowania tych silnikow byla juz wie-
lokrotnie omawiana, ciekawych Czytelnikow
odsytam do serii artykutow, jakie ukazaly sig
w EdW (pierwszy z nich w lipcu 2002). Jako
elementy sterujace zostaly zastosowane tran-
zystory T1-T4. Napigcie 5V wystgpujace na
pinach mikrokontrolera jest wystarczajace, by
tranzystory BUZ11 przewodzily, jednak nie
beda one mogly przewodzi¢ swego nominal-
nego pradu. Do podlaczenia silnikow o nie-
wielkim poborze mocy takie rozwiazanie wy-
starczy, jednak w celu poprawienia parame-
trow zamiast tranzystorow BUZ11 nalezatoby
wlutowaé tranzystory sterowane poziomami
logicznymi (zwykle oznaczane sa one literka
L). Diody D4-D7 chronia uktad przed prze-
pigciami powstalymi w uzwojeniach silnika.
Przejdzmy teraz do ,,mézgu” uktadu, jakim
jest mikrokontroler ATmega8. Jest on takto-
wany sygnalem o czgstotliwosci 12MHz z
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zewngtrznego rezonatora. Pewnego wyjasnie-
nia moze wymagaé sposob podtaczenia silni-
ka krokowego do uktadu. Jezeli zastosujemy
takie polaczenie, jak na schemacie, to w naj-
prostszym przypadku obroét silnika sprowadza
si¢ do przesuwania rejestru czterobitowego.
Oprodcz obshugi silnika krokowego do prezen-
towanego uktadu moze by¢ dotaczony serwo-
mechanizm. Aby regulowa¢ jego wychylenie,
mikrokontroler musi wygenerowa¢ dodatni
impuls o czasie trwania od 1ms do 2ms z czg-
stoscia S0Hz. Zostatl do tego wykorzystany
Timerl pracujacy w trybie PWM.

Przejdzmy teraz do najciekawszej czesci,
czyli do omdéwienia komunikacji urzadzenia z
komputerem. Zostata ona uzyskana programo-
wo. W projekcie tym wykorzystano darmowa
bibliotekg¢ opracowana przez firm¢ Objective
Development. Za jej pomoca obstuga USB
sprowadza si¢ do napisania kilku prostych

Rys. 1 Schemat ideowy

. Cc5 Cc2 u2 Cc1 +12V
Schemat ideowy ukladu zostat vce 100n  100u 7805 100u o
przedstawiony na rysunku 1. Rezy- + é
story R2 i R3 stanowia dopasowanie b1 —l— T T
impedancji do linii USB. Napigcie 1N4001 &
Vece dostgpne poprzez ztacze USB 1,5k .L
. . . . B- B+A- A+
- Z1
wynosi 5V, poz.l.omy logiczne magi R3 AfPee\_JFo 128 25665
strali USB sa nizsze. Aby odpowied- vee —! 68R -21 pDo PC4 EZ T ]
nio dopasowa¢ napiegcia, uzyto diod D-  — -+] PP1 PC3 5% 1
\ D+  — 21 PD2 pc2 | =2 T
Zenera 3,6V. Rezystor R4 stuzy do GND |— R2 2| pp3 pc1 |2 1| |_T_T ° N_"
5 5 ¢ 68R — PD4 PCO |5
t,ego’ zeby komputer n.mg.} Yv.ykryc’ z z vce o—;’ vce GND |5+ vce — L
ze dotaczono urzadzenie (jesli kom- 5 K AREF |2 o I TTT
puter ,,zobaczy” opornoéé 1,5kQ D2 D3 . 0] XTAL1  AvVCC |5 '
Lo b . 3ev|3ev| [& XTAL2  PB5 |2 -
na tej linii to ,,wie”, Ze musi rozpo- = = _11? PD5 PB4 _% =
cza¢ komunikacj¢ z urzadzeniem). = 13} :gg :gg (16 |_T_T N_"
Uktad ten przystosowany jest do S 14{ pBo pB1 2
sterowania czterofazowych silnikow 1%; 103 U1 |_T_T L.,—.»‘._
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funkcji oraz zdefiniowania nazwy, typu i
identyfikatora urzadzenia oraz podania pi-
néw, do ktorych sg podtaczone linie USB.
Najnowsza wersja biblioteki obstuguje
kilka czgstosci taktowania oraz uklady
taktowane z wewngetrznego rezonatora RC.

#define INS TEST 0
#define INS USTAW WYJ 1 //bezposrednie ustawienie wyjsé
#define INS ODCZYT SENS 2
#define INS TRYB 3
#define
#define

INS STEROWANIE 4
INS KIERUNEK 5

Definicje instrukcji wysyianych do uC

Listing 1

//test potaczenia

//odczyt z czujnikéw (sensordw)

/ 0 - ciagty obrét; 1 - obrét o okreslony kat
// 0 - pelnokrokowy; 1 - pétkrokowy; 2 -
//kierunek obrotu

falowy

. #define INS OPOZ 6 //opdéznienie miedzy wykonaniem krokéw *100us

Jedyne wymaganie sprzgtowe to podla- | #define INS KROKI 7 //iloéé krokéw na peten obrét

iad s lingd Taed : #define INS KAT 8 //kat obrotu
czmnejedne]zlqn{dO\vqscuiprzenvmya #define INS_SERVO 9 //ustawia serwo; wartosci od 1500 do 3000
zewngtrznego. Biblioteka ta wykorzystuje =
przerwania od Timera0, a caly jej kod zajmuje urzadzen | Komputer:
niecate 2kB pamieci flash i 100B RAM. Aby protokot |Wyslij_instrukcje (INS_SERVO, 2000, handle);
u.s'wiadomic' Czytelnikorp, jak.wielkie.W)/'zwa- t.r.an smi- | Mikrokontroler:
nie stato przed programistami, nadmieni¢, ze sji danych |uchar  usbFunctionSetup (uchar wej_bufor usb[8]) //funkcja obstugujaca USB
na odkodowanie pojedynczego bitu przypada jest uni- | {
8 ta1.<t(’)w zegara, a cato$¢ jest realizowana w wprsalny il|” else if(wej_bufor usb[1] == INS_SERVO)
trybie rzeczywistym. Co prawda w tym pro- nie wyma- {
jekcie korzystamy z gotowej biblioteki, jednak  gaj one o
J . y y, g ) ) gaja OCR1A = wej_bufor usb[2] | (wej_bufor usb[3] << 8);
warto si¢ zapoznac¢ z podstawowym schema- zewngtrz- wyj_bufor usb[0] = 0;
tem dzialania ztacza USB. Jezeli kto$ si¢ przy- nych ste- }
gl.atdall kiedy$ wtykowi USB, to z pewnoscia T ,0 wni- 7 Listing 2
wie, ze ma on cztery pola polaczeniowe, ozna- kéw  (np.

czone Vce, GND, D+ i D—. Nietrudno si¢ do-
mysli¢, do czego stuza przewody Vee i GND,
pozostate dwa to przewody sygnatowe. Aby
zwigkszy¢ podatno$¢ systemu na zakldcenia,
dane sa przesylane w sposob réznicowy. Zna-
czy to, ze gdy na linii D+ jest stan niski, to
na D— jest wysoki itd. Takie rozwiazanie ma
te wadg, ze niemozliwe jest jednoczesne wy-
sylanie i odbieranie danych. Z tego powodu
kolejno$¢ wysytania danych przez komputer i
sposobu odpowiedzi na te dane przez jakiekol-
wiek urzadzenie jest $cisle okreslona. Z tego
powodu, aby dane urzadzenie mogto dziataé
poprawnie, niezbgdna jest wczesniejsza in-
stalacja sterownikow. Dla niektorych typoéw

pendrive’y). Aby odrézni¢ jedne urza-
dzenia od drugich, wprowadzono pojgcie
klasy. Kazde urzadzenie po podtaczeniu
do komputera ,,przedstawia sig”, czy-
li wysyla migdzy innymi swoja nazwe,
numery identyfikacyjne i klas¢ (wymie-
nione wezesniej pendrive’y to urzadzenia
klasy magazynujacej). Nasze urzadzenie
ma klasg 0xFF — znaczy to, ze wyko-
nawca urzadzenia musi dostarczy¢ swoje
wlasne sterowniki.

Program na komputerze wymaga po-
shugiwania sig biblioteka libusb (dla $ro-
dowiska Windows dostgpna pod adresem

gas8

http://libusb-win32.sourceforge.net/).
Poniewaz sterownik

Rys. 2 Schemat montazowy

silnika nie wymaga,
by przesytano do niego
wielkich ilosci danych,
to do komunikacji wy-
korzystujemy tak zwane
wiadomos$ci  kontrolne.
Zanim jednak wyslemy
wiadomo$¢ do naszego
urzadzenia, musimy uzy-
ska¢ wskaznik do tego
urzadzenia. Do tego celu
wykorzystujemy  funk-
cj¢  nawiaz_kontakt().
Po uzyskaniu wskazni-
ka mozemy juz wysytaé

instrukcje, stuzy do tego funkcja: wyslij_in-
strukcje(). Pierwszym jej argumentem jest
numer instrukcji, drugim jest zmienna wysy-
fana wraz z instrukcja, a trzeci to wskaznik do
naszego urzadzenia. Znaczenie dodatkowej
wysytanej zmiennej zalezy od typu instrukcji.
Jezeli chcemy zmieni¢ warto$¢ opodznienia
pomigdzy kolejnymi krokami, to dodatkowa
zmienna begdzie miata warto$¢ tego opdznie-
nia. Petna lista instrukcji znajduje sig¢ na list-
ingu 1. Po stronie mikrokontrolera obstuga
portu USB sprowadza si¢ do napisania jed-
nej funkcji, ktora interpretuje odebrane dane.
Fragment kodu odpowiedzialny za zmiang

Elektronika dla Wszystkich

Luty 2010

a3




ONIKAS LT

silnik krokowy

o

serwomechanizm
zasilanie

to nie bgdzie miat z tym problemdw.
W systemie Windows XP po wloze-
niu wtyczki od urzadzenia do portu
USB komputera powinien wys$wiet-
li¢ si¢ kreator znajdowania nowego
sprzgtu. Nalezy poleci¢, by system
nie laczyl si¢ z witryna Windows.
Nastgpnie nalezy wybra¢ opcjg, by
komputer zainstalowal urzadzenie
z listy lub okreslonej lokalizacji i w
nastgpnym okienku podac¢ lokalizacjg
sterownikow. Po kliknigciu na Dalej
system operacyjny powinien zainsta-
lowa¢ urzadzenie. Jesli wykonalismy
wszystkie te czynno$ci, urzadzenie

Rys. 3 Schemat polaczen plytki z silnikiem Jest gotowe do pracy. Wraz z projek-

wychylenia serwomechanizmu prezentowa-
ny jest na listingu 2. Wyjasnienia wymaga
tablica wej_bufor_usb[]. Pierwszy jej ele-
ment to numer instrukcji, nastgpne dwa prze-
chowuja wystana do ATmegi zmienna, aby
odtworzy¢ jej warto$¢, nalezy wykona¢ pro-
sta operacj¢ bitowa, tak jak
w przykladzie.

Montaz i
uruchomienie

Na rysunku 2 pokazany jest
schemat montazowy. Pre-
zentowany uklad nie zawie-
ra duzej liczby elementow,
wigc jego montaz nie powi-
nien stwarza¢ trudnosci. Na-
lezy najpierw zamontowaé
elementy najmniejsze, a na
koncu tranzystory i zlacza
ARK. Aby umozliwié¢ ste-
rowanie silnikami o r6znym
napigciu  znamionowym, w
uktadzie zastosowano sta-
bilizator napigcia. W takim
wypadku mozna nie montowaé diody DI1.
Gdy przewidywany pobor pradu bedzie nie-
wielki i napigcie 5V jest wystarczajace, to
caly uktad mozna zasila¢ z komputera poprzez
ztacze USB. Wtedy zamiast stabilizatora na-
lezy wlutowaé¢ zworg¢ migdzy jego skrajne
wyprowadzenia. Do montazu mikrokontrole-
ra warto zastosowac podstawke, co umozliwi
pbézniejsze zmiany oprogramowania. Pewne
trudno$ci moze sprawi¢ podiaczenie silnika
krokowego — zwlaszcza gdy pochodzi on z
demontazu i nie znamy jego wyprowadzen.
Warto za pomoca omomierza znalez¢ ,,$rod-
kowe odczepy” uzwojen silnika i polaczy¢ je
z plusem zasilania. Resztg przewodow zwykle
trzeba taczy¢ metoda prob i btedow. Schemat
potaczenia uktadu z silnikiem pokazany jest
na rysunku 3. Uktad ten powinien dziata¢ od
razu po wlaczeniu, jednak wymaga on zain-
stalowania sterownikéw po podiaczeniu do
komputera.

Instalacja urzadzenia jest dosy¢ prosta, jezeli
kto$ instalowat jakiekolwiek urzadzenie USB,

tem dotaczonych jest kilka prostych
programoéw, umozliwiajacych dosto-
sowanie urzadzenia do swoich potrzeb — moz-
na je $ciagnac z Elportalu.

Marcin Bieda
gudilol@gmail.com

Wykaz elementow

Rezystory

R 1MQ
R2R3 . 68Q
RA. . 1,5kQ
Kondensatory

C1,C2. .. 100pF/25V
C3,C4 . . 10pF
Co 100nF
Pétprzewodniki
DY 1N4007
D2D3 ... diody Zenera 3,6V
DA-DT7 .. 1N4148
M-T4. ... BUZ11 (patrz opis w tekscie)
Ul ATmega8
U2, 7805
Inne

Qo rezonator kwarcowy 12MHz
78 7facze USB-B
22 0 7facza ARK

Komp|
w sieci handlowej AVT jako kit s
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