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Bud 2: Blockschaltbild eines
unipolaren Schrittmotors

grad. Dagegen ist die Ansteucrung theses
Molortyps besonders aufwendig.

Der unipolar-(ôstrang)Motor bietet den
Vorteil einer einfacheren Ansteuerung im
Gegensati zum bipolaren Motor bei germ-
gerem Wirkungsgrad.

In Abbildung I ist das vereinfachte Block-
schaltbild eines bipolaren Schrittmotors und
in Abbildung 2 eines unipolaren Schritt-
motors dargestelit.

Die Anwendersoftware
In den Ausgahen ELV I his 3/89 ist

die Centronics-Schrittmotorsteucrung
SMS 7000 vorgestellt, (lie besonders uni-
versell his zu 4 Schrittmotoren bci zahlrei-
chen Schalt- und Steuerausgängen bear-
beiten kann. Für dieses komfortable Gerht
wurde eine Steijersoftware entwickelt, deren
Moglichkeiten im ELV journal 2/89 auf
den Seiten 58, 59 vorgestellt wurden. Zum
Betrieb der neuen, in diesem Artikel vor-
gestellten PC-Schrittmotor-Steucrkarte wur-
de die Software zur SMS 7000 aiigepaBt,
so daB wir auf den betreffenden Artikel
verweisen mochten. Die Bedienung ist
weitgehend identisch, lediglich mit der
Ausnahme, daB anstatt von 4 Schrittmoto-
ren maximal 2 Schrittmotoren anschlieB-
bar sind.

Zur Schaltung

In Abbildung 3 is! das Blockschaltbild-
zur PC-Schrittmotorcn-Steuerkarte darge-
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PCmSchrittmotorm
Steuerkarte SS 2
Zur direkten Ansteuerung von zwei Schrittmotoren dient
these PC-Einsteckkarte. 4 Scha!teingange runden
die Features ab. Auf einfache und komfortable Weise
können die verschiedensten Steueraufgaben
einschlie8lich des Plotterbetriebes realisiert werden.

Einsatz von Schrittmotorcn an. Typische
Aligemeines
	

Anwendungen hierfUr sind unter anderem
Werkzeugmaschinen, Roboter, Plotter,

Für den Einsatz von Schrittniotoren als	 Drucker, Schreibmaschinen usw.
Steuer-, Stellglieder oder Antriebsaggre- Im Gegensalz zu Gleich- oder Wechsel-
gate sprechen viele GrUnde. Durch direk- strommotoren sind für Schrittrnotoren ver-
tes Verarbeiten digitaler Steuerbefehle wird gleichsweise kompl izierte Ansteuerungen
ein sehr gutes Positionierverhalten ernlög- erforderlich. Der groBe Vorteil liegtjedoch
licht. Der groBe Drehzahlbereich, das hohe in der exakten Steuerbarkeit, die keiner
Haltemoment bei Stilistand des Läufers, RUckfUhrung (Weglangenmessung) bedarf.
(lie kurzen Start- und Stoppzeiten, die hohe
tech nischeZuverliissigkeit in Verbindung 2 Arten von Schrittmotoren
mil langer Lebensdauer und Wartungsfrei-	 Grundsützlich unterscheiden wir zwischen
heit errnoglichen cinen vielseitigen Em-	 2 Arten von Schrittrnotorcn. Die bipolaren
satz der Schrittmotoren.	 (4strang-)Motoren weisen cin holies Dreh-

Uberall, wo eine punktgenaue und re- moment auf, da hei der Ansteuerung alle
produzierhare Ansteuerung von mechani- Wicklungen hestromt werden. Ein weiter-
schen Teilen erforderlich ist, bietet sich der er Vorteil liegt in dem guten Wirkungs-

Technische Daten: PC-Schrittmotoren-Steuerkarte SS 2

direkte Ansteuerung von 2 Schrittmotoren.
unipolare (6 Anschlüsse) oder bipolare (4 AnschlUsse)Motoren wahiweise ansteu-
erbar
Auswahl des Motorentyps Ober mitgelieferte PC-Software
Treiber für 0,5 A-Belastung pro Schrittmotor
2 Schaltausgdnge mit einer Belastharkeit von maximal 0.5 A (z. B. für den direkien
AnschluB von Relais)
1 TTL-Ausgang
4 Eingange wahlweise für potentialfreie Schalter oder TIL-Pegel verwendbar
passend für jeden handelsObl ichen IBM-PC-XT/AT-Rechner oder kompatiblen
Computer
Belegung nur einer 1/0-Adresse des PCs, die vom Anwender frei wählbar ist
interne Absicherung der Versorgungsspannung Ober Schmelisicherung IA
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Ansicht der fertig bestückten Platine der PC-Schrittmotor-Steuerkarte

End cc he It er
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Ii7`-mi
Zwischenspeicher und Treiber

Bud 3: Blockschaltbild der PC-Schrittmotor-Steuerkarte

stimmen, ist (lie Kane selektiert.
Die Ausgbnge der Exor-Gatter IC 3 A

und IC 3 B lie-en beide aul ,,L"-Pegel, wenn
das AdreB-Bit A 9 mit dern an BR I einge-
stellten Pegel und A 8 mit dem an BR 2
eingestellten Pegel übereinstirnrnt. Nur dann
ergibt sich am Ausgang von dem Oder-
Gatter IC 4 A em ,,L"-Pegel.

Liegt die Steuerleiturig AEN auch auf
diesem Pegel, so wird der 8-13it-Verglei-
cher IC 2 vom Typ 74 LS 688 freigegeben.
Wenn jetzt die logischen Pegel der AdreB-
BitsA 0 his A 7 und (lie der BrUcken BR 3
his BR 10 übereinstimrnen, erscheint am
Ausgang des IC 2 (Pin 19) em ..L"-Pegel.

Findet ein Lesezugniff statt. führt (lie
1/0-Leseleitung IOR ,,L"-Pegel. Hierdurch
wird das Oder-Gatter IC 4 C freigegeben,
und der Bustreiber IC 6 A gibt die Daten
von den 4 an der 25poligen Submin-D-
Buchse an liegenden Informationen auf den
Datenbus, die dann Ober den bidirektiona-
len Bustreiber IC I aLlf den Datenhus des

Adne5sdecoden und Oatenpuffen

P, Pun

stelit. Vorn PC-Bus gclangen die Steuer-
signale auf den Adrel3decoder urid Daten-
puffer der Einsteckkarte. Von dort gelan-
gen die Steuersignale für die Schrittmoto-
ren aufeinen Treiber mit integriertem Zwi-
schenspeicher, die ihrerseits wieder die End-
stufeii ansteuern. Aul3erdem werden die
beiden Ausgänge iur Ansteuerung der Relais
sowic der TIL-Ausgang angesteuert.

DarUber hinaus werden von den 4 Em-
gängen der Schaltung Iogische Zustiinde
(TT'L-Pegel) bzw. in Verbindung mit den
integrierten Pull-up-Widerstanden die
Endschalter abgefragt.

In Bud 4 ist die komplette Schaltung der
PC-Schnttmotoren-Steuerkarte dargestelit.
Die Schaltung der Einsteckkarte beinhaltet
den kompletten Adrel3decoder, den Daten-
bustreiber, den Eingangstreiber und Aus-
gangszwi schenspeicher sowie die komplet-
ten Endstufen für die Ansteuerung der
externen Schrittmotorcn uiid Relais.

Der AdreBdecoderteil hat im wesentli-
chen 2 Aufgaben: Zum cinen rnOssen die
8 Bit-Datenleitungen gepuffert und zuni
anderen der nachfolgend beschriebene
Speicher (IC 5) und Puffer (IC 6) selektiert
bzw. angesteuert werden. Die Datenpuffe-
rung übernimmt der bidirektionale Bus-
treiber IC I vom Typ 74 LS 245. Die Da-
tenrichtungsurnschaltLing erfolgt durch die
1/0-Leselciturig JOR. Freigegehen wird der
Treiber (lurch den AdreBdecoder IC 2 vom
Typ 74 LS 688.

Die PC-Schrittrnotoren-Steuerkarte
benOtigt nur eine 1/0-Adresse, wozu em
10 Bit-AdreBdecoder erforderlich ist. Mit
den BrUcken BR I his BR 10 wird die I/O-
Ansprechadresse eingestellt. Nur wenn die
10 Adressen ani AdreBbus und (lie mit HiIlè
der Brücken eingestellte Adresse übereiri-
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I'abelle 1: Anschlutl der Erweiterungs-
steckplätze beim IBM-PC

somit der zugehorige Strang des angeschlos-
senen unipolar-Schrittrnotors bestromt wird.
Q 2 von IC 5 sorgt in diesem Zusammen-
hang mit Hilfe von T9 und T 10 für die
Ansteuerung des zweiten Strangpaares.

Mit Q 8 des Zwischenspeichers IC 5 kann
die Schrittmotorenart gewahlt werden. Em
,,H"-Pegel bedeutet den AnschluB eines bi-
polaren Schrittmotors und em ,,L"-Pegel
bedeutet entsprechend den AnschluB eines
Unipolar-Schrittrriotors. 1st Ictztcrer durch
eirien ,,L"-Pegel selektiert, so sperren die
Nand-Gatter von IC 7 die dazu-gehorigcn
Ausgänge sowie die Transistoren T 3, T 4,
T 5 und T 6. Liegt dagegen der Q 8 Aus-
gang von IC 5 auf ,,I-1"-Pegel, so ist einer
der Transistoren T 3 oder T 4 (je nach Pegel
der Steuerleitung Q I) leitend. Die uherei-
nanderliegenden NPN- und PNP- Transi-
storen sind in diesem Falle so angesteuert,
daB these bei Ansteuerung eines Bipolar-
Schrittmotors jewei Is abwechselnd leitend
sind.
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Bestuckungsplan der Platine der PC-Schrittmotor-Steuerkarte (Leiterbahnen der
Bestuckungsseite: hellblau, Leiterbahnen der Platinenunterseite: geib)

Steuerprozessors gelangen. I-Iierbei sind nur
die Datenbits D Obis D 3 gultig. Liegtjedoch
ein Schreibzugriffvor, ist die I/O-Schreib-
leitung lOW aktiviert. Dieser ,,L"-Pegel
steuert den Ausgang des Oder-Gatters IC 4
D auf,,L"-Pegel und bewirkt, daB die Steu-
erciaten vom Bus uber IC 1 gepuffert in
den 8 Bit-Zwischenspeicher IC 5 vom 74 LS
374 Ubernommen werden.

Tabelle I zcigt noch einmal Ubersicht-
lich die Belegung der Erweitcrungsslots
des IBM-PC-XT/AT oder kompatiblen
Computers.

Mit dem Ausgang Q I und Q 2 von IC 5
kann die komplette Steuerung cines Schritt-
motors uhernommen werden. Aquivalent
gilt dieses auch für Q 3 und Q 4, welcher
den zweiten Schrittmotor ansteuert. Q I
steuert direkt den Transistor T 7 und inver-
tiert über IC 8 A den Transistor T 8 an.
Durch die Invertierung fiber IC 8 A ist si-
chergesteilt, daB jeweils nur einer der
Transistoren T 7 oderT 8 durchschaltet und

Stückliste: PC-Schrittmoto-
ren-Steuerkarte

Widerstände

lO .................................. R 53-R 60
4,7W .............R I I-R 14, R17-R 52
lOW ..................................R I-RIO

Kondensatoren

22nF/ker .............................. C 3-C 5
47tF/I6V .................................... C I
IOOtF/I6V .................................. C2

Haibleiter

74LS03 .............................IC 7, IC 9
74LSO4 ......................................IC 8
74LS32 ......................................1C4
74LS86...................................... IC 3
74LS125 ....................................106
74LS245 .................................... IC I
74LS374 ....................................IC 5
74LS688 ....................................IC 2
BC327 ............... T 3-T 6, T I I-T 14
BC337 ................................ TI,T2,

T7-TIO,T I5-T 18
ZPD, 13V/1,3W .......................D 19
1N4001 ................................D I- D8

Sonstiges

SUB-D-Buchse. 25poI,
winkelprint ...............................BU I
Sicherung. IA ............................SI I
I x Piatinensicherungshalter
(2 Halften)
I x Abdeckblech
120mm Silherdraht
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In der RUckwand des Rechners wird em
Ahdeckstreifen an der Stelie entfemt, an
der die Piatine der PC-Schrittmotoren-
Steuerkarte eingesteckl werden soil.

Bevor die Karte ihrer Bestimmung uber-
geben werden kann, mUssen noch die BrUk-
ken für die I/O-Ansprechadresse eingelo-
tet werden.

Adressierung

Eine niiliere Beschrcihung der zur Ver-
fUgung stehenden 1/0-AdrelSbereiche ist in
Tabelle 2 aufgefuhrt. Zur Friäuterung der
Einstei lung des Adrei3clecoders, bestehend

Tabeile 2: Der E/A-AdreBbereich des
IBM-PC

E/A-Adresse I lunklion

00011.00!	 DMA-Controllericr (8237 A-5
020 .02iii	 Interrupt-Control icr (8259-5)
04011.04311	 Zcitgcbcr/Zahlcr (8253-5)
06011.06311	 Sytcrnrcgistcr (8255A-5)
08011.08311	 DMA-Scitcnrcgistcr

(74 LS 670)
0A0 11 ..0Bi- 11 	NM i-interrupt-Register
0C'0. OFF 11	Rcscrvicrt
11)1)11.. Ii' F 1 i	 Frontpla ttencon trol icr
200 11 ..20F 11 	Fur Computerspicic

(Game Port)
2	 1711	 Erweiterungscinhcit
220I!..241-- 1I	Rcscrviert
278 11 ..27F 11 	Zwcitcr Drucker
2F8 11 ..2F1 : 11	Zwcitc scricHc SchnittstciIc
300,.311 -- 11 	i'rototypkartc
320,32F,,	 I 'cstplattcn-Controilcr
37811..37F 11 	Druckcrschnittstcilc (parallel)
3801..38F	 SDI (-Schnittstcllc
3A011..3AFH	 Rcscrvicrt
3B0 11 ..3BF 11	Monochromadaptcr und

Drucker
3C0 11 ..3CF 11 	Reserviert
3D0 11 ..3DF 11 	Farbgrafikkaric
3E0 11 ,.3F7 11 	Reserviert
31 0 1 ..3F7 11 	Floppy-Control icr
3F8 11 ..3FF 11	Scrielic Schnittstcilc

11 0	 11 0

I/I

120	 120

I/I

13 0	 13 0

14 0	 140

15
	

15

16
	

16

17
	

17

18
	

18

210	 0
TTL
	

TIL
230	 10
	

230 

Bud 5: Anschlul3schema von Bud 6: Anschlu(3schema von
Unipolar-Schrittmotoren Bipolar-Schrittmotoren

Die Ausgänge Q 5 und Q 6 von IC 5
steuern jeweils die Transistoren T I und
T 2 Ober die Vorwiderstiinde R 17 bis R 20
an. Die Ausgange dieser beiden Treiber-
transistoren können benutzt werden, urn
direkt kleine Hubmagnete oder Relais zu
treiben. Der Ausgang Q 7 von IC 5 ist direkt
auf die 25polige Submin-D-Buchse gefOhrt
und kann für Schaliaufgaben mit TTL-Pegel
eingesetzt werden.

Aui3erdem ist noch die Abfrage von 4
Eridschaltern vorgesehen, welche ebenfal Is
auf die 25polige Subrnin-E)-Buchse geführt
sind. An these Anschlüsse können sowohl
direkt Endschalter, die nach Masse schal-
ten als auch TTL-Treiber angeschlossen
werden.

Bild 5 zeigt den Anschlul3 von 2 tinipo-
lar- und Bild 6 den Anschlul3 von 2 Bipo-
iar-Schrittrnotoreii.

Zum Nachbau

Die komplette Schaltung der PC-
Schrittmotoren-Steuerkarte ist auf einer
144 mm x 108 groBen doppelseitigen,
durehkontaktierten Leiterplatte unterge-
bracht. An tier Busrückwand der Platine
befindet sich eine 25polige Suhniin-D-
Printbuchse, die zui Verbindung mit der
digitalen AuBenwelt dient.

Die Bestuckung der Platine wird in
gewohriter Weise vorgenommen. Zunächst
sind die passiven und anschlieBend die
aktiven Bauelemente anhand des BestUk-
kungspianes auf die Platine zu setzen und
zu veriöten. Die Bauteile sind hierbei
möglichst niedrig auf die Platine zu setzen,
urn eine spiitere Beruhrung mit der irn näch-
sten Slot steckenden Platine zu vermeiden.

alis BR I bis BR 10, wollen wir die Adresse
3(X)H als Basisadresse für die SS2 vorsehen.

Die erste Ziffer der 1/0-Adresse kann
maximal die Zahl 3 scm, da der 16 Bit I/O-
AdreLraum des IBM PCs nur mit 10 Bit,
d. h. maximal 400H decodiert ist. Diese ZahI
3 wird später mit den BrUcken BR I und
BR 2 eingcstellt. In unsereni Beispiel müssen
also für die 1/0-Basisadresse 30011 die
Brücken BR I und BR 2 offen, d. ii. nichi
eingelOtet utid die Brücken BR 3 his BR 10
geschlossen, d. ii. eingelotct sein. Bel ab
Werkgelieferten Feriiggcrätcn sindalle ID
BrUcken eingelotet, so dal3 die entsprechen-
den nicht benotigten BrOcken durchzuknei
fen sind.

1st der Aufbau nochmals sorgfaltig
uberprUft, steht dem Einsatz dieser inter-
essanten PC-Zusatzkarte nichts mehr im
Wege.	 L1!i
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