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Steuerkarte SS 2

Zur direkten Ansteuerung von zwei Schrittmotoren dient
diese PC-Einsteckkarte. 4 Schalteingdnge runden

die Features ab. Auf einfache und komfortable Weise
kénnen die verschiedensten Steueraufgaben
einschlieBlich des Plotterbetriebes realisiert werden.

Allgemeines

Fiir den Einsatz von Schrittmotoren als
Steuer-, Stellglieder oder Antriebsaggre-
gate sprechen viele Griinde. Durch direk-
tes Verarbeiten digitaler Steuerbefehle wird
ein sehr gutes Positionierverhalten ermog-
licht. Der grofie Drehzahlbereich, das-hohe
Haltemoment bei Stillstand des Liufers,
die kurzen Start- und Stoppzeiten, die hohe
technische, Zuverléssigkeit in Verbindung
mit langer Lebensdauer und Wartungsfrei-
heit ermoglichen einen vielseitigen Ein-
satz der Schrittmotoren.

Uberall, wo eine punktgenaue und re-
produzierbare Ansteuerung von mechani-
schen Teilen erforderlich ist, bietet sich der

Technische Daten: PC-Schrittmotoren-Steuerkarte SS 2

Einsatz von Schrittmotoren an. Typische
Anwendungen hierfiir sind unter anderem
Werkzeugmaschinen, Roboter, Plotter,
Drucker, Schreibmaschinen usw.

Im Gegensatz zu Gleich- oder Wechsel-
strommotoren sind fiir Schrittmotoren ver-
gleichsweise komplizierte Ansteuerungen
erforderlich. Der gro3e Vorteil liegt jedoch
in der exakten Steuerbarkeit, die keiner
Riickfiihrung (Weglingenmessung) bedarf.
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Bild 2: Blockschaltbild eines
unipolaren Schrittmotors

grad. Dagegen ist die Ansteuerung dieses
Motortyps besonders aufwendig.

Der unipolar-(6strang)Motor bietet den
Vorteil einer einfacheren Ansteuerung im
Gegensatz zum bipolaren Motor bei gerin-
gerem Wirkungsgrad.

In Abbildung 1 ist das vereinfachte Block-
schaltbild eines bipolaren Schrittmotors und
in Abbildung 2 eines unipolaren Schritt-
motors dargestellt.

2 Arten von Schrittmotoren
Grundsitzlich unterscheiden wir zwischen
2 Arten von Schrittmotoren. Die bipolaren
(4strang-)Motoren weisen ein hohes Dreh-
moment auf, da bei der Ansteuerung alle
Wicklungen bestromt werden. Ein weiter-
er Vorteil liegt in dem guten Wirkungs-

erbar

Anschlufl von Relais)
- 1 TTL-Ausgang

Computer

- direkte Ansteuerung von 2 Schrittmotoren.
- unipolare (6 Anschliisse) oder bipolare (4 Anschliisse)Motoren wahlweise ansteu-

- - Auswahl des Motorentyps iiber mitgelieferte PC-Software
- Treiber fiir 0,5 A-Belastung pro Schrittmotor
- 2 Schaltausgiinge mit einer Belastbarkeit von maximal 0.5 A (z. B. fiir den direkten

- 4 Eingiinge wahlweise fiir potentialfreie Schalter oder TTL-Pegel verwendbar
- passend fiir jeden handelsiiblichen IBM-PC-XT/AT-Rechner oder kompatiblen

- Belegung nur einer I/O-Adresse des PCs, die vom Anwender frei wihlbar ist
- interne Absicherung der Versorgungsspannung iiber Schmelzsicherung 1A
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Die Anwendersoftware

In den Ausgaben ELV | bis 3/89 ist
die Centronics-Schrittmotorsteuerung
SMS 7000 vorgestellt, die besonders uni-
versell bis zu 4 Schrittmotoren bei zahlrei-
chen Schalt- und Steuerausgingen bear-
beiten kann. Fiir dieses komfortable Gerét
wurde eine Steuersoftware 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-Steuerkarte wur-
de die Software zur SMS 7000 angepalft,
so dafl wir auf den betreffenden Artikel
verweisen mochten. Die Bedienung ist
weitgehend identisch, lediglich mit der
Ausnahme, daf} anstatt von 4 Schrittmoto-
ren maximal 2 Schrittmotoren anschlief3-
bar sind.

Zur Schaltung

In Abbildung 3 ist das Blockschaltbild-
zur PC-Schrittmotoren-Steuerkarte darge-
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Zwischenspeicher und Treiber

Adressdecoder und Datenpuffer

I

PC

Bild 3: Blockschaltbild der PC-Schrittmotor-Steuerkarte

stellt. Vom PC-Bus gelangen die Steuer-
signale auf den AdreBdecoder und Daten-
puffer der Einsteckkarte. Von dort gelan-
gen die Steuersignale fiir die Schrittmoto-
ren auf einen Treiber mit integriertem Zwi-
schenspeicher, die ihrerseits wieder die End-
stufen ansteuern. AuBerdem werden die
beiden Ausgiénge zur Ansteuerung der Relais
sowie der TTL-Ausgang angesteuert.

Dariiber hinaus werden von den 4 Ein-
gingen der Schaltung logische Zustinde
(TTL-Pegel) bzw. in Verbindung mit den
integrierten Pull-up-Widerstinden die
Endschalter abgefragt.

In Bild 4 ist die komplette Schaltung der
PC-Schrittmotoren-Steuerkarte dargestellt.
Die Schaltung der Einsteckkarte beinhaltet
den kompletten Adredecoder, den Daten-
bustreiber, den Eingangstreiber und Aus-
gangszwischenspeicher sowie die komplet-
ten Endstufen fiir die Ansteuerung der
externen Schrittmotoren und Relais.

Der AdreBdecoderteil hat im wesentli-
chen 2 Aufgaben: Zum einen miissen die
8 Bit-Datenleitungen gepuffert und zum
anderen der nachfolgend beschriebene
Speicher (IC 5) und Puffer (IC 6) selektiert
bzw. angesteuert werden. Die Datenpuffe-
rung iibernimmt der bidirektionale Bus-
treiber IC 1 vom Typ 74 LS 245. Die Da-
tenrichtungsumschaltung erfolgt durch die
I/O-Leseleitung IOR. Freigegeben wird der
Treiber durch den AdreBdecoder IC 2 vom
Typ 74 LS 688.

Die PC-Schrittmotoren-Steuerkarte
benotigt nur eine I/O-Adresse, wozu ein
10 Bit-Adredecoder erforderlich ist. Mit
den Briicken BR 1 bis BR 10 wird die 1/O-
Ansprechadresse eingestellt. Nur wenn die
10 Adressen am AdreBbus und die mit Hilfe
der Briicken eingestellte Adresse iiberein-
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stimmen, ist die Karte selektiert.

Die Ausginge der Exor-Gatter IC 3 A
und IC 3 B liegen beide auf ,,L.”-Pegel, wenn
das AdreB-Bit A 9 mit dem an BR 1 einge-
stellten Pegel und A 8 mit dem an BR 2
eingestellten Pegel iibereinstimmt. Nur dann
ergibt sich am Ausgang von dem Oder-
Gatter IC 4 A ein ,,L”-Pegel.

Liegt die Steuerleitung AEN auch auf
diesem Pegel, so wird der 8-Bit-Verglei-
cher IC 2 vom Typ 74 LS 688 freigegeben.
Wenn jetzt die logischen Pegel der AdreB3-
Bits A 0 bis A 7 und die der Briicken BR 3
bis BR 10 iibereinstimmen, erscheint am
Ausgang des IC 2 (Pin 19) ein ,,L”-Pegel.

Findet ein Lesezugriff statt, fiihrt die
I/O-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 anliegenden Informationen auf den
Datenbus, die dann iiber den bidirektiona-
len Bustreiber IC 1 auf den Datenbus des
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der PC-Schrittmotor-Steuerkarte
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Steuerprozessors gelangen. Hierbei sind nur
die Datenbits D 0 bis D 3 giiltig. Liegt jedoch
ein Schreibzugriff vor, ist die I/O-Schreib-
leitung IOW aktiviert. Dieser ,,L.”-Pegel
steuert den Ausgang des Oder-Gatters IC 4
D auf,,L"-Pegel und bewirkt, daf3 die Steu-
erdaten vom Bus iiber IC 1 gepuffert in
den 8 Bit-Zwischenspeicher IC 5 vom 74 LS
374 iibernommen werden.

Tabelle 1 zeigt noch einmal iibersicht-
lich die Belegung der Erweiterungsslots
des IBM-PC-XT/AT oder kompatiblen
Computers.

Mit dem Ausgang Q 1 und Q 2 von IC 5
kann die komplette Steuerung eines Schritt-
motors iibernommen werden. Aquivalent
gilt dieses auch fiir Q 3 und Q 4, welcher
den zweiten Schrittmotor ansteuert. Q 1
steuert direkt den Transistor T 7 und inver-
tiert iiber IC 8 A den Transistor T 8 an.
Durch die Invertierung iiber IC 8 A ist si-
chergestellt, dal jeweils nur einer der
Transistoren T 7 oder T 8 durchschaltet und

| Stiickliste: PC-Schrittmoto- |
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\ Widerstande ‘
(1370 e I R 53-R 60 |
47K ... R 11-R 14, R17-R 52

00 TR ) R I-R 10
Kondensatoren

| 220F/Ker covvvoeeeeeseeee C3-C5

| 4TUF/16V ... C1

b YOOIV 5okt bmrem istarsonsis C2

!

. Halbleiter

LR DR IC7,1C9

T e e IC 8

LS L e IC 4

ﬁ TALSSE o oo i bl e 2 IC 3

e B DR X IC6

|- FALEE o s s, IC 1

| TALSBTA . it IC5

| FALBGRR L e e Ic2 |

| BC32T icusnsionss T3-T6,T11-T14 |

T R T TR T1,T2, |

| T7F10, T 15-T 18 |

| ZPD, 13V/1,3W ..o, D19 |

| INAO0T antienicimssosmecmsssest D1-D8 |

s !

| Sonstiges i

SUB-D-Buchse, 25pol,

| winkelprint ..........coooeviiucincnnns BU1 |

| Sichemung, 1AL .. .hiiaee. SI1 |

.1 x Platinensicherungshalter i
. (2 Hiilften) g
1 x Abdeckblech \
120mm Silberdraht

ELV journal 6/89

Tabelle 1: AnschluB der Erweiterungs-
steckplitze beim IBM-PC
p
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Bestiickungsplan der Platine der PC-Schrittmotor-Steuerkarte (Leiterbahnen der
Bestiickungsseite: hellblau, Leiterbahnen der Platinenunterseite: gelb)
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Bild 5: AnschluBschema von
Unipolar-Schrittmotoren

Die Ausginge Q5 und Q6 von IC5
steuern jeweils die Transistoren T 1 und
T 2 iiber die Vorwiderstinde R 17 bisR 20
an. Die Ausginge dieser beiden Treiber-
transistoren konnen benutzt werden, um
direkt kleine Hubmagnete oder Relais zu
treiben. Der Ausgang Q 7 von IC 5 ist direkt
auf die 25polige Submin-D-Buchse gefiihrt
und kann fiir Schaltaufgaben mit TTL-Pegel
eingesetzt werden.

AuBerdem ist noch die Abfrage von 4
Endschaltern vorgesehen, welche ebenfalls
auf die 25polige Submin-D-Buchse gefiihrt
sind. An diese Anschliisse konnen sowohl
direkt Endschalter, die nach Masse schal-
ten als auch TTL-Treiber angeschlossen
werden.

Bild 5 zeigt den Anschluf3 von 2 Unipo-
lar- und Bild 6 den Anschlu8 von 2 Bipo-
lar-Schrittmotoren.
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Sub-D-25 polige Buchse
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Bild 6: AnschluBschema von
Bipolar-Schrittmotoren

Zum Nachbau

Die komplette Schaltung der PC-
Schrittmotoren-Steuerkarte ist auf einer
144 mm x 108 groBen doppelseitigen,
durchkontaktierten Leiterplatte unterge-
bracht. An der Busriickwand der Platine
befindet sich eine 25polige Submin-D-
Printbuchse, die zur Verbindung mit der
digitalen AuBienwelt dient.

Die Bestiickung der Platine wird in
gewohnter Weise vorgenommen. Zunichst
sind die passiven und anschliefend die
aktiven Bauelemente anhand des Bestiik-
kungsplanes auf die Platine zu setzen und
zu verloten. Die Bauteile sind hierbei
moglichst niedrig auf die Platine zu setzen,
um eine spitere Beriihrung mit der im nich-
sten Slot steckenden Platine zu vermeiden.

In der Riickwand des Rechners wird ein

Abdeckstreifen an der Stelle entfernt, an
der die Platine der PC-Schrittmotoren-
Steuerkarte eingesteckt werden soll.

Bevor die Karte ihrer Bestimmung iiber-
geben werden kann, miissen noch die Briik-
ken fiir die I/O-Ansprechadresse eingelo-
tet werden.

Adressieru'ng

Eine nihere Beschreibung der zur Ver-
fiigung stehenden I/O-Adref3bereiche ist in
Tabelle 2 aufgefiihrt. Zur Erlduterung der
Einstellung des Adreldecoders, bestehend

Tabelle 2: Der E/A-AdreBbereich des
IBM-PC
E/A-Adresse | Funktion
0004..00Fy DMA-Controller (8237A-5)
020y..0214 Interrupt-Controller (8259-5)
04041..0435 Zeitgeber/Zihler (8253-5)
0604..0631 Systemregister (8255A-5)
0804..083u DMA-Seitenregister
(74 LS 670)
0AOu..0BFy NMI-Interrupt-Register
0C0y..0FFy Reserviert
1004..1FFy Frontplattencontroller
2004..20F y Fir Computerspiele
(Game Port)
2104..217x Erweiterungseinheit
2204..24Fy Reserviert
278u..27Fy Zweiter Drucker
2F8y..2FFy Zweite serielle Schnittstelle
3004..31Fy Prototypkarte
3204..32Fy Festplatten-Controller
378u..37Fu Druckerschnittstelle (parallel)
3804..38Fu SDLC-Schnittstelle
3A0n..3AFy | Reserviert
3B0u..3BFy Monochromadapter und
Drucker
3C0u..3CFy Reserviert
3D0u..3DFy | Farbgrafikkarte
3EOu..3E7y Reserviert
3F0u..3F 7y Floppy-Controller
3F8u..3FFy Serielle Schnittstelle

aus BR 1 bis BR 10, wollen wir die Adresse
300H als Basisadresse fiir die SS2 vorsehen.

Die erste Ziffer der 1/O-Adresse kann
maximal die Zahl 3 sein, da der 16 Bit I/O-
Adrefraum des IBM PCs nur mit 10 Bit,
d. h. maximal 400H decodiert ist. Diese Zahl
3 wird spiter mit den Briicken BR 1 und
BR 2 eingestellt. In unserem Beispiel miissen
also fiir die I/O-Basisadresse 300H die
Briicken BR 1 und BR 2 offen, d. h. nicht
eingelotet und die Briicken BR 3 bis BR 10
geschlossen, d. h. eingelotet sein. Bei ab
Werk gelieferten Fertiggeriten sind alle 10
Briicken eingeldtet, so daf} die entsprechen-
den nicht benétigten Briicken durchzuknei-
fen sind.

Ist der Aufbau nochmals sorgfiltig
tiberpriift, steht dem Einsatz dieser inter-

essanten PC-Zusatzkarte nichts mehr im
Wege.
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