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Czytelnicy EdW upominali się o prosty i nie−
drogi sterownik, który byłby wykorzystywany
do współpracy z silnikami krokowymi „z de−
mobilu”, przede wszystkim z drukarek kom−
puterowych. Najprostszy sterownik można
wykonać do sterowania unipolarnego – ele−
mentami wykonawczymi są wtedy  cztery
tranzystory. W prezentowanym układzie za−
stosowano cztery tranzystory MOSFET, a do
ich sterowania służy popularny mikroprocesor
90S2313, ewentualnie po modyfikacji progra−
mu procesor 89C2051.

Prezentowany układ został zaprojektowany
i wykorzystany do sterowania silnika kroko−
wego wymontowanego ze starej drukarki, pra−
cującego w zdalnie podnoszonym i opuszcza−
nym statywie mikrofonowym. Normalnie wy−
sokość statywu zmienia się ręcznie, wysuwa−
jąc z pionowej rurki prowadzącej wewnętrzną
rurkę i zaciskając uchwyt na górze rurki pro−
wadzącej. Po przeróbce niczego nie trzeba za−
ciskać. Rurka wewnętrzna z mikrofonem jest
wysuwana z rurki prowadzącej przez silnik
krokowy umieszczony na dole statywu.

Umożliwia to umieszczona wewnątrz śruba.
Fotografia 1 na dole tej strony pokazuje prze−
róbki dokonane w klasycznym statywie mik−
rofonowym. W rurce prowadzącej (zewnętrz−
nej) statywu został wyfrezowany kanał o dłu−
gości kilkudziesięciu centymetrów. Długość
kanału decyduje o najniższym i najwyższym
położeniu mikrofonu. W kanał wpasowana
jest kostka z tworzywa (tarnamid) przykręco−
na do rurki wewnętrznej. To rozwiązanie pod−
czas podnoszenia i opuszczania utrzymuje 
mikrofon w jednej pozycji (nie pozwala się 

obrócić rurce wewnętrznej. W dolny koniec
wewnętrznej rurki  wciśnięta jest tuleja 
z gwintem, która w zależności od obrotu śruby
napędzanej silnikiem podnosi lub obniża ra−
mię statywu z mikrofonem. Na końcach kana−
łu umieszczone są miniaturowe wyłączniki
krańcowe (niebieskie), które wyłączają silnik
po dojściu do skrajnych pozycji. Śruba wyko−
nana z pręta mosiężnego (w jednej z wersji 
z rurki mosiężnej) jest śrubą czterozwojową 
o skoku 6mm.  Silnik jest miękko zamocowa−
ny pod statywem, a przeniesienie napędu na−
stępuje za pomocą prostego sprzęgła kłowego.
Miękkie mocowanie silnika na kołnierzu  za
pomocą gumowych podkładek oraz obecność
sprzęgła znacząco, ale nie całkowicie, reduku−
ją hałas docierający do mikrofonu podczas
pracy silnika (zalecane jest jednak wyciszanie
mikrofonu na czas pracy silnika).

HHHH

Fot. 1
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Fot. 2



Trzy egzemplarze takiego statywu zostały
zbudowane i praktycznie wypróbowane. Prace
mechaniczne wymagają bardzo dużego do−
świadczenia i wysokiej precyzji (dokładne pa−
sowanie, bez luzów). Niezbędna jest pomoc
doświadczonego tokarza, który potrafi naciąć
czterozwojową śrubę. Do wykonania wew−
nętrznego gwintu w tarnamidowym „wózku”
został zrobiony specjalnie odpowiedni czte−
rozwojowy gwintownik. Na stronie interneto−
wej EdW zainteresowani znajdą osiem dodat−

kowych fotografii elementów modelu oraz od−
ręczne rysunki kluczowych elementów.

Opis układu
Schemat sterownika pokazany jest na rysun−
ku 1. Mikroprocesor 90S2313 zasilany napię−
ciem 5V z małego stabilizatora U2 pracuje 
z kwarcem o częstotliwości 4MHz. Najmłod−
sze końcówki portu B (PB.0…PB.3) sterują
bramkami tranzystorów wykonawczych T1−
T4. Na ich bramki podawane jest napięcie 5V
− taką wartość mają impulsy sterujące z proce−
sora. Praktyka pokazuje, że typowo tranzysto−

ry te mają napięcie progowe około 4V lub
mniej i 5V wystarcza, by je w pełni ot−
worzyć. Dreny tranzystorów wypro−
wadzone są na złącze W1. W modelu
przewidziano tu ośmiostykowe złącze
„telefoniczno−komputerowe” typu

RJ45. Z uwagi na niezbyt duże prądy silnika
od drukarki takie dość delikatne złącze całko−
wicie wystarczy, zapewniając łatwość do/odłą−
czania silnika od sterownika. Silnik pracuje w
połączeniu unipolarnym, czyli środkowe wy−
prowadzenia uzwojeń są dołączone do plusa
zasilania (napięcie niestabilizowane 9…18V).

Elementy oznaczone S1, S2 mogą być ty−
powymi poczwórnymi DIP−switchami, które
posłużą do ustawienia potrzebnych paramet−
rów sterownika. W przykładowym programie
wykorzystany jest tylko jeden z nich (S2), któ−
ry służy do regulacji prędkości obrotowej sil−
nika. Drugi (S1) może być wykorzystany na
przykład do zadawania parametrów rozbiegu
i zwalniania silnika, ale ta opcja w modelu nie
jest wykorzystana. Oczywiście końcówki
PB.4…PB.7 można przy modyfikacji progra−
mu wykorzystać dowolnie. Do sterowania kie−
runkiem obrotów (wysuwaniem statywu
góra/dół) przewidziano wyłączniki S2, S3, do−
łączone do zacisków śrubowych ARK A1, A2.
Zwarcie do masy nóżek 2, 3 procesora powo−
duje włączenie silnika i obroty we właściwym
kierunku. Obwód sterowania przez rezystory
R1, R2, złącza A1, A2, przyciski S3, S3 do−
prowadzony jest do złącza W1 i dalej do statywu.
W statywie przewidziano wyłączniki krańco−
we, normalnie zwarte, które rozłączają obwo−
dy S3, S4 tuż przed skrajną pozycją statywu.
Chodzi o to, żeby dość mocny silnik nie „do−
jechał” do końca i nie zakleszczył mechaniz−
mu w sposób uniemożliwiający późniejsze ru−
szenie w drugą stronę. Zastosowanie w staty−
wie małych „krańcówek” skutecznie eliminuje
taką możliwość, bo przed dojechaniem do
końca obwód naciśniętego styku S3 lub S4 zo−
stanie rozwarty. Rezystory R1, R2 dodane są
na wszelki wypadek, gdyby po drodze do sil−
nika lub w złączu W1 nastąpiło zwarcie do
wysokiego napięcia dodatniego zasilającego
silnik.

Trzy punkty oznaczone jako JP1 mogą być
wykorzystane dowolnie. Środkowy punkt
może być wejściem albo wyjściem. W przy−
kładowym programie przewidziano dołącze−
nie doń brzęczyka z generatorem, który zosta−
je włączony przy naciśnięciu obu przycisków
S3, S4 (góra, dół). W praktyce nie jest to jed−
nak potrzebne, bo program jest tak napisany,
że naciśniecie obu przycisków nie powoduje
żadnej szkodliwej reakcji. Główna część pro−
gramu pokazana jest na rysunku 2. Wyko−
rzystane są przerwania od Timera0. W proce−
durze obsługi przerwania badany jest stan
przycisków S3, S4 (góra/dół) i styków S2
określających prędkość. Prędkość obrotową
silnika określa stan styków S2, dołączonych
do nóżek PD.2…PD.5. Stan jest odczytywany
przy każdym przepełnieniu Timera0.  Po od−
czytaniu i przesunięciu na wyższe pozycje
liczba zależna od stanu styków S2 jest wpisy−
wana do Timera0. Oznacza to, że cykl pracy
Timera0 zostaje skrócony i następne przerwa−
nie nastąpi po czasie wyznaczonym przez sty−
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ki S2. Tym samym częstotliwość występowa−
nia przerwań jest zależna od stanu S2.

Gdy jednak S3, S4 nie są naciśnięte, nic się
nie dzieje. Gdy są naciśniete oba, zostaje włą−
czony ewentualny brzęczyk. Jedynie gdy na−
ciśnięty jest jeden z przycisków S3, S4, układ
zaczyna naprawdę pracować. Ustawiony zo−
staje bit Praca i zwiększona zostaje zawartość
licznika Licznik. Z ośmiobitowego Licznika
wykorzystujemy tylko dwa najmłodsze bity –
jest to więc licznik mający cztery stany 0…3.
Każdy kolejny stan tego licznika powoduje
wysłanie odpowiedniej sekwencji stanów na
końcówki PB.0…PB.3 i dalej na tranzystory
T1−T4. Taki dość prosty, a niecodzienny spo−
sób pracy pozwala wyeliminować kłopoty 
z drganiami styków przycisków.

Montaż i uruchomienie
Elementy sterownika można zmontować  na
płytce drukowanej, pokazanej na rysunku 3,
poczynając od kilku zwór, a na tranzystorach
kończąc. Przyciski S3, S4 mogą być dowolne.
Jeśli ktoś nie ma lub nie chce stosować złącza
RJ−45, może przylutować przewody wprost do 
punktów lutowniczych. Przy pracy impulsowej
nie są potrzebne radiatory dla tranzystorów.

W praktyce największym problemem jest
znalezienie i podłączenie właściwych końcó−

wek silnika. Błędne dołączenie powoduje, 
że silnik drga, ale się nie obraca lub obraca
niepewnie. Więcej informacji można znaleźć
w EdW 7−12/2002 w cyklu „Silniki krokowe
od podstaw”.

Uwaga – ustawienie za pomocą S2 zbyt du−
żej prędkości też powoduje dławienie silnika.

Napięcie zasilania układu może wynosić
7…25V. W praktyce należy je dobrać do za−
stosowanego silnika. Jeśli pobór prądu byłby

większy niż 1A, diodę D1 należy zastąpić 
silniejszą lub zewrzeć. Przy większych prą−
dach należałoby też wzmocnić drutem ścieżki, 
a tranzystory mogą przewodzić prąd nawet 
do 20A.

Daniel Loretz
biuro@sdu.pl
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Wykaz elementów
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Komplet podzespołów z płytką 
jest dostępny w sieci handlowej AVT

jako kit szkolny AVT−2745

Rys. 3 Schemat montażowy Fot. 4

Fot. 2


