
Centro n i cs-Sc h rittmoto rsteueru n g
SMS 7000

Das EL V-Schrittmotoren-Interface SMS 7000 ermOglicht die gleichzeitige Ansteuerung von
vier unabhängigen Schrittmotoren, das Schalten Ober zwei Hochstromrelais sowie das
Abfragen von vier Endschaltern. Der Anschlul3 dieses universellen Interface erfolgt Ober die
8-Bit-Parallelschnittstelle eines IBM-PC-XT/A T oder kompatiblen Computers.

Aligemeines

Schrittrnotoren si nd Antriebsaggregate,
die im Gegensatz zu Gleich- oder Wech-
selstrommotoren eine recht komp! itierte
Ansteuerung henotigen. Der grol3e Vor-
teil liegt jedoch in der exakten Steue,'bar-
keit, die keiner RUckfhhrung (Wcgliingen-
messung) bedarf. Für den Einsatz von
Schrittmotoren als Steuer-, Steliglieder
oder Antriebsaggregate sprechen viele
GrUnde.

Durch direktes Verarbeiten digitaler
Steuerbefehle wird ein sehr gutes Posi-
tionsverhalten ermoglicht. Der grol3e
Drehzahlbereich, das hohe Halternonieni
hei Stillstand des LLiufers, die kurzen Start-
Lind Stoppzeiten, (lie hohe technische
Zuverlüssigkeit in Verbindung mit langer
Lebensdauer und Wartungstreiheit der
Schrittmotoren errnöglichen einen vielsei-
tigen Einsatz.FUr unterschiedliche Anfor-
derungen werden Motore mit einem brei-
ten Leistungsspektrum angeboten.

Uberall. wo eine punktgenaue und re-
produzierbare Ansteuerung VOfl mechani-
schen Teilen erforderlich ist, bietet sich
der Einsatz von Schrittmotoren an. Typi-
sche Anwendungen hierfUr sind ii. a.
Werkzeugmaschinen, Roboter, Plotter,
DrLlcker, Schreihmaschinen usw.

Zwei Arten von Schrittmotoren

Grundsiitzlich unterscheiden wir zwi-
schen zwei Arten von Schrittrnotoren.
Bipolare (Vierstrang-)Motoren weisen em
holies Drehrnomentauf,dabeiderAnsteue-
rung alle Wicklungen bestrorni werden.
Ein weiterer Vorteil liegt in deni guten Wir-
kungsgrad. Dagegen ist die Ansteuerung
dieses Motortyps besonders aufwendig.

Der Unipolar- (Sechsstrang-) Motor bie-
tet den Vorteil einer einfacheren Ansteue-
rung im Gegensatz zum bipolaren Motor.

In Abbildung I ist das vereinfachte
Blockschaltbild eines bipolaren Schrittrno-
tors und in Abbildung 2 eines unipolaren
Schrittniotors dargestellt.

BUd 1: Blockschaltbild eines
bipolaren Schrittmotors
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Bud 2: Blockschaltbild elnes

unipolaren Schrittmotors

Zwei verschiedene Betriebsarten
Schrittmotoren können in zwei verschie-

denen Betriebsarten angesteuert werden.
Am einfachsten ist der Vol lschrittbetrieb
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Bud 3: Vollschrittansteuerung
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Bud 4: Halbschrittansteuerung

zu handhahen. In dieser Betriebsart 1st eiii
recht groles Dreh- bzw. Haltemoment
erreichbar. Abbiidung 3 zeigt die entspre-
chende Ansteuerung der Wicklungen
(Vollschritimodus). Die Auflosung des
Drehbereiches ist, wie der Name schon
sagt, auf voile Schritte begrenzt.

Daneben besteht die Moglichkeit.
Schrittmotoren mit einer Halhschrittan-
steuerung zu betreiben. Diese Betriebsart
ist in Abbildung 4 dargesteilt. Nehen (icr
doppelten Auflosung sind Vibrationen und
Resonanzerscheinungen deuti ich reduziert.
Alierdings ist auch der Haltemonient cut-
sprechend geringer.

Centronics-Schrittmotorsteuerung
SMS 7000

Bud 5: Blockschalt-
bud der Centronics-
Schrittmotorsteue-
rung SMS 7000
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Bei (icr von ELV entwickelten SMS
7000 handelt es sich urn ciii universelles
Schrittmotoren-interface, das direki an eine
8-Bit-Parallelschnittsteile cities IBM-PC-
XT/AT oder kompatiblen Computer an-
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Bud 6: Schaltbild des Schnittstellen- und Ansteuer-Interface der SMS 7000
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geschlosseii wird. In Verbindung mit deni
externen Rechner errnog!icht die SMS
7000 die Ansteuerung sowohl bipolarer
als auch unipolarer Schrittmotoren, die
wiederurn wahiweise irn Voll- oder HaIb-
schrittbetrieb arbeiten können. Es sind
sornit alle Arten von Schrittmotoren in
jeglicher Betriebsart Ober die SMS 7000
zu betreiben.

Das Blockschaltbild

In Abbildung 5 ist das Blockschaltbi!d
der Centronics-Schrittrnotorensteuerung
SMS 7000 dargestellt. Die 8-Bit-Parallel-
schnittstelle des PC (Rechner) wird bidi-
rektional genutzt, d. h. vorn Rechner
werden Daten und Steuerleitungen zur
SMS 7000 gegeben, und zusätzlich gelan-
gen Signale zurück zurn Rechner. Mit den
erstgenannten Leitungen erfolgt der Infor-
niationsfiuB zur eigentlichen Steuereinheit
der SMS 7000. Diese Steuereinheit Ober-
nirnrnt die Ansteuerung der Endstuf'en zurn
Betrieb der Schrittrnotoren. Dazwischen
befinden sich gestrichelt eingezeichnet die
tJmcodiereinheiten. Diese Schaltungstei-
Ic können entfallen, wenn die Schrittnio-
toren nur irn Vollschrittmodus an die SMS
7000 angeschlossen werden sollen.

Zur Ansteuerung eines Schrittrnotors
sindje nach Betriebsart bis zu 8 Leistungs-
Endstufentransistoren erforderlich, d. h.
insgesarnt ist die SMS 7000 mit 32 End-
stufentransistoren bestückt. Urn eine ther-
rnische Uberlastung auch in ungünstigen
Betriebszuständen zu vermeiden, wurden
getrennt vonei nander arheitende Tempe-
ratursicherungen integriert - iUr jeden
Endstufensatz eines Schrittrnotors sepa-
rat. Diese elektronischen Sicherungen
werden zurdckgefuhrt auf die Steuerein-
heit, wo bei Uberteinperatur die jeweilige
Motoransteuerung desaktiviert wird.

Daneben besitzt die SMS 7000 eine
Abfragernoglichkeit für insgesamt vier
unabhangig vonei nander arbeitende End-
schalter, deren Position Ober die Steuer-
einheit und die Schnittstelle dern Rechner
gemeldet wird.

Als weiteres Feature kdnnen vorn Rech-
ncr aus zwei Urnschaltrelais mit einer
Belastbarkeit von 220 V/2 A angesteuert
werden, so daB sich insgesamt ein univer-
selles Interface zurn Betrieb unterschied-
lichster Aufgaben irn weiten Feld der
Robotik ergibt.

Zur Schaltung

Abbildung 6 zeigt das Schnittstellen-
und Ansteuer-Interface for die Endschal-
ter, Relais und Schrittrnotoren. Jeweils
zwei der acht Datenleitungen D 0 bis D 7

steuern einen Schritimotor an. Gepufieri
Ober den Bus-Treiber des Typs 74 LS 244
(IC 1) gelangen die Daten auf die Fndstu-
fen bzw. dcii Umcodierteil. Die Inverter
IC 3 A-F sowie IC 4 A, B erzeugen je-
weils das invertierte Signal zu den An-
steuerleitungen (180 Grad Phasenverschie-
bung). Bei nicht benutzter Urncodierschal-
tung werden die vier Steuerleitungen A,
A, B und B direkt zur Endstufe gefuhrt.
Die Urncodierplatine nutzt dagegen die
beiden Steuerleitungen VIZ und CLK. Mit
Pin 3 1 (Reset) der Centronics-Buchse kann
die Urncodierschaltung Ober die Steuer-
leitung H/V in Haib- oder Vollschrittbe-
trieb geschaltet werden.

Die Steuerleitungen der Centronics-
Buchse Pin 14 (Auto Feed XT) und Pin I
(Strobe )steuern jeweils gepuffert Ober IC
2 (74 LS 244) die Relais Re 1 und Re 2 an.
Jedes Relais besitzt zwei Umschaltkon-
takte, von denen jeweils einer direkt auf
die Frontplatte gefuhrt ist. Die anderen
beiden Relaiskontakte sind entweder als
SchlieBer oder Offner geschaltet und
können sonlit eine externe passive Last
direkt ansteuern.

Die Eingange für die vier extern an-
schlieBbaren Schalter oder Taster werden
Ober IC 2 gepuffert und direkt auf die
Eingangsleitungen der 8-Bit-Parallel-
schnittstelle des Recliners gegeben. Em-
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gang I gelangt zusLit,Iich Ober den Inver-
ter IC 4 C aul' Pin 11 (Busy) der Centro-
nics-Buchse. Die Eingiinge 2, 3, 4 gelan-
gen auf Pin 10 (ACK),_Pin 12 (Paper
Empty) und p in 32 (Error) der 36poligen
Centronics-B uchse. Der AnschluB der
SMS 7000 an den Rechner kann Ober ciii
handelsUhliches Druckerkabel erfolgen.

Die Stromversorgung für (lie Schritt-
motoren mul3 extern Ober zwei auf der
Frontpiatte angeordnete B uchsen zugefUhrt
werden. Der steuernde Rechnei' kann die-
se Aufgabe irn ailgemeinen nichi Uber-
nehmen, weil der Strom und die Span-
nung, die das Rechnernetzteil zur Verl'ü-
gun(y stelit, hierfur nicht ausreichen. Uber
die Schutzdiode D 3 gelangt die Versor-
gungsspannung i.um einen (lireki zu den
Endstufen und zum anderen Ober (lie
Spannungsregelschaltung R 10, T 15 und
IC 5 auf den  V Versorgungskreis für das
eigentiiche Schrittniotoren-lnterface. Flier-
aus werden die sich auf dieser Karte be-
findlichen TTL- und CMOS-ICs mil ciner
geregelten S V-Spannung versorgi, die der
Computer an der 8-Bit-Paral lelschnittstel-
Ic nicht zur Verfugung stelit.

Kommen wir als ndchstes zur Beschrei-
bung der Endstufen für die Ansteuerung
(icr vier Schrittmotoren. Die Funktions-
weise soil anhand der ersten mi Schait-
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Bud 9: Stromverlauf im Strang elnes
Sch rittmotors

plan (Abbildung 7) dargesteliten Stufe
erliiutert werden.

Das IC 7 Aa stellt in Verbindung mit
dem Transistor T 3 a und Zusatzbeschal-
tung eine geschaltete Stromquelle dar.
Diese kann zwei zeitlich aufeinanderfol-
gende unierschiedliche KonstantstrOme
hefern. Nachdem die Ansteuerleitung, die
von STS a Pin 4 kommt aLlf High-Pegel
wechselt, ist C 3 a zunachst noch entla-
den. Hieraus ergiht sich ein Anfangsstrom.
der (lurch den Spannungsteiler R I I 
parallel zu R 1 Ii und R I 3a festgelegt ist.
Diese sich hier einstellende Spannung an
Pin I des IC 7 Aa gibt den maximalen
Anfangsstrom für die Stromquelle vor.
Sobald sich der Kondensator C 3 a aufge-
laden hat, ist nur noch der Spannungstei-
Icr bestehend aus R II a und RI 3a an Pin I
des IC 7 Aa wirksam. Hieraus ergibt sich
eine Reduzierung des Ausgangsstromes,
(Icr Ober den Kollektor von T 3 a fliel3en
kann. Der gesamte Schaliungsteil cut-
spricht somit einer geschalteten Strom-
quefle, die den Konstantstrom Ober die
Masseleitung abfliel3en laBt.

Den zeitlichen Verlauf des Stromes zeigt
die Abbildung 9. Die clarunter angegebe-
nen Formeln geben (lie Dimensionierung
(Icr Widerstände R 11, 12. 13 und des
Kondensators C 3 für den von ELV ange-
hotenen Schrittmotor an. Beim Einsati
anderer Motortypen sind die Werte für
1vo, Ikvovnl und 11 ggf. empirisch neu ZU er-
mitteln. Für die übrigen Endsiufen gilt
verstündlicherweise eine entsprechende
Dimensionierung, da die Schaltungstech-
nik aller vier Endstufen zum Betrieb elnes
Schrittmotors gleich ist.

1st (lie Brücke BR I, die eingangsseitig
auf die Und-Gatter IC 6 Aa bis IC 6 Da
wirkt, geschlossen, so werden die dazuge-
horigen Trei ber-Transi storen n icht ange-
sleuert und bleiben gesperri. Dieses ist bei
Iinipolar-Motoren (6 Strange) auch nicht
notwendig, da der Strom Ober ST 32a und
ST 33a nach Uo abfliel3en kann. Beim
Betrieb mit Bipolar-Motoren (4 Strange)
werden jeweils die Spulen an ST 34a bis
ST 37a angeschlossen. Hierzu muB die
Brücke BR I offenbleiben. Wird jetzt die
Steuerleitung ST 5 a Pin 4 auf 1-ligh-Pegel
gesetzl, wechselt der Ausgangspegel von

IC 6 Aa aLif High, und die Transistoren
T 8 a und T7 a schalten clurch. Jetzt kann
(icr Strom von Uis Ober T 7 a, ST 35a,
Wicklung I. ST 34a und (lie Stromquelie
bestehend aus IC 7 Aa, T 3 a und dcii
zugehorigen Bauelernenten nach Masse
hin abflieBen.

Abbildung 8 zei gt die Pinbelegung der
Printbuchse BU I - BU 4 (lie zum An-
schi uB der Schrittmotoren dienen.

In AhhildLlng 10 iSt (lie Schaltung der
Temperatursicherung dargestelli. Jewei Is
ciii Sensor des Typs SAS 1000 ist zwi-
schen zwei dazugehorigen Endstufen vom
Typ TIP 110 aLif der Alurückwand mon-
tiert. Steigt die Temperatur einer Endstufe
Ober die zulassigen Werte, so schaltet einer
der Komparatoren IC 8 A his D urn. Dies
bewirkt das Abschalten der betreffenden
Endstufe Ober die Dioden D 16a bis
D 19a. AuBerdem leitet eine der Dioden
D 20 his D 23 dieses Signal auf den Em-
gang (Pin II) des IC 2, an (lessen Aus-
gang (Pin 9) es zur Weitergabe an Pin 13
(Icr Centronics-Buchse zur Verf'Ugung
steht. Sinkt die Temperatur der betreffen-
den Endstufe auf zulassige Werte ab, Cr-
folgi automatisch eine Freigahe.

Die komplette Umcodierschaltung ist
in Abbildung 11 dargestellt. IC I beinhal-
tet einen ladharen Vor-/Rückwürtszühler,
der Ober (lie Leitung ST 1 Pin 7 getaktet
wird. Die Richtungssteuerung arheitet auf
ST I Pin 6. Das binür codierte Signal
gelangt auf den BinLir-/Dezimalwandler
des Typs CD 4028 (IC 3). Von hier aus
werden die vier Steuerleitungen (icr End-
stufe angesprochen. Die Steuerleitung ST
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Bud 10: Temperatursicherung der
SMS 7000
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	 Bud 11: Teilschaltbild der Umcodierschaltung zur Centronics -
Schrittmotorsteuerung SMS 7000

I Pin 8 (H/V) dient zum Umschalten der 	 Die Beschreihung der Ansteuerung in 	 keiten der Centronics-Schrittmotorsteue-
Endstufe von HaIb- auf Vol lschrittbetrieb. 	 Verbindun o mit einer komfortablen	 rL11111 SMS 7000 foIt in der kommenden
Tabelle I zeigt in Tahellenform die em- Anwendersoftware sowie die umfangrei- Ausgabe des ELV journal 2/89 im iwei-
sprechende Ansteuerlmzik. Die lJmcodier-	 clien Programmier- und EinsatzmOglich- 	 ten Tell (lieses Artikels.
schallung ist nur dunn erforderl ich, wenn
die Scllrittnloloren mi Halhschritibetrieb 	 Tabelle I
genutzt werden sollen. Hierhei ist zu

H/V=I 
beachten, daB die Ansleuerung durch Zählstand	 Binarcode	 aktiver Ausgang	 Au5gang aktiv IC 2	 Ausgang aktiv IC 2
jeweils zwei Bit nicht wie in Abbildung	 IC 1	 C B A	 IC 3	 A B C D	 A B C D
3, 4 gezeigt erfolgen muI3, sondern daB
jetzt die Datenbits D 0, D 2, D 4, D 6 für	 0	 0 0 ()	 Q C)	 I I 0 0	 1 0 0 0
die Taktung des Zählers IC I zuständig	 I	 0 0 I	 Q I	 1 1	 0 0	 1 I 0 0
sind und daB D 1, D 3, D 5, D 7 die	 2	 0	 I 0	 Q2	 0 I	 I ()	 0 I 0 0
Richtungssteuerung bewirken. Die Um-	 3	 0 1 I	 Q 3	 0 1	 I 0	 0 I 1 0

schaltung von HaIb- auf Vollschritt kann	 I	 C) 0	 Q 4	 0 0	 I I	 C) C) 1 0

Iiierbej genieinsanl für alle vier Schnitt- 	 5	 I	 () I	 Q 5	 0 0	 I	 I	 C) 0 1	 I

motoren Ober Pin 31 (Reset) der Centro-
6	 I	 I	 C)	 Q6	 I	 0	 C)	 1	 ))	 ()	 0	 I

nics-Buchse erfolgen. 	
7	 II	 Q7	 001	 101)1

ILL LL
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