آزمايش پنجم
Stepper Motor و طراحی يک ثانيه شمار به کمک آن

هدف: در اين آزمايش با  Stepper Motor  و ويژگيهای آن و نحوه اتصال آن به ميكرو و فرمان دادن به آن آشنا می شويم.

مقدمه ای درباره  Stepper Motor 
:
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موتورهاي پله اي به عنوان يکي از وسايل پر مصرف جهت تبديل پالس های الکتريکی به پالس های مکانيکی استفاده مي شود و در کاربردهايي نظير ديسکها و رباتيک جهت کنترل موقعيت استفاده مي شود. هر موتور پله اي دارای يک روتور مغناطيس دائم است که در يک ميدان مغناطيسی قرار می گيرد. (شکل 1)

            شکل 1

اغلب موتور های پله اي دارای چهار سيم پيچ هستند که به صورت دو زوج که در شکل 2 نمايش داده شده پيچيده شده اند:
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شکل2

زاويه قدم(Step)

ميزان حرکت به ازای هر قدم، اين ميزان به ساختار درونی موتور از جمله ساختارچرخ دنده ها، تعداد دنده ها و قطر چرخ دنده بستگي دارد. زاويه قدم برابر درجه چرخشی است که به ازای هر قدم صورت می گيرد. موتورهای مختلف دارای زاويه قدم های مختلف هستند. (جدول 1 را ببينيد)

Stepper Motor Step Angles

	Steps Per Revolution
	Step Angle

	500
	0.72

	200
	1.8

	180
	2

	144
	2.5

	72
	5

	48
	7.5

	24
	15


جدول 1

برای به چرخش در آوردن موتور بايستی به ترتيب روی ورودي سيم پيچ ها سيگنال اعمال کرد . به اين معنی که يکی از ورودي های موتور را صفر و بقيه را يك مي کنيم. به اين ترتيب روتور مقابل سيم پيچ ياد شده می ايستد. حال اين عمل را براي سيم پيچ کناری آن انجام ميدهيم. با ادامه اين کار البته با در نظر گرفتن تاخير های لازم برای چرخش موتور و سپس تغيير ورودي های آن، موتور به چرخش در می آيد.

شرح آزمايش

موتور را مطابق شكل زير  به پورت PA از TB51 وصل كنيد. 
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 نقش اين مدار را به همراه نحوه عملکرد آن توضيح دهيد.

الف)تشخيص زاويه قدم

سعی کنيد با نوَشتن يک برنامه ساده زاويه قدم اين موتور پله ای را بدست آوريد. کافی است ببينيم با چند پله روتور يک دور کامل مي زند.

ب) چرخاندن موتور طبق الگو های داده شده

طبق الگو های داده شده در جدول های 2 و3  stepper Motor  را در يک Loop بينهايت  به حرکت درآوريد.

	سيم پيچD
	سيم پيچC
	سيم پيچB
	سيم پيچA
	شماره مرحله↑↓

	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	2

	1
	0
	1
	1
	3

	0
	1
	1
	1
	4


جدول 2
↓: در جهت عقربه های ساعت

↑: در خلاف جهت عقربه های ساعت

جدول شماره 2 ترتيب چهار مر حله ای معمو لی را نشان می دهد.:

	سيم پيچD
	سيم پيچC
	سيم پيچB
	سيم پيچA
	شماره مرحله↑↓

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	2

	1
	1
	0
	0
	3

	1
	1
	0
	1
	4

	1
	0
	0
	1
	5

	1
	0
	1
	1
	6

	0
	0
	1
	1
	7

	0
	1
	1
	1
	8


جدول 3

↓: در جهت عقربه های ساعت

↑: در خلاف جهت عقربه های ساعت

جدول شماره 3 ترتيب 8مر حله ای half step را نشان می دهد.

ج) حالا با داشتن زاويه قدم و محاسبات لازم، يک عقربه ثانيه شمار دقيق طراحی کنيد. تاخير لازم را توسط تايمر ايجاد کنيد. توجه داشته باشيد که ثانيه شمار فوق بايد در هر 60 ثانيه يک دور کامل بزند. 
د) برنامه اي بنويسيد كه سرعت و مقدار زاويه چرخش را از صفحه كليد گرفته، روي صفحه نمايش نشان داده و سپس موتور را به چرخش در آورد. بدين ترتيب كه چهار سرعت مختلف متناظر با كليدهاي 1و2و3و4 براي آن تعريف شود. مقدار زاويه چرخش نيز مساوي تعداد گامهايي است كه توسط صفحه كليد وارد مي شود. نمونه اي از خروجي برنامه بصورت زير مي باشد:

در اين مثال، موتور 120 گام با سرعت شماره 2 برمي دارد.
ه) برنامه قسمت قبل را به اين صورت تكميل كنيد كه rpm و مقدار زاويه چرخش بر حسب درجه و جهت چرخش توسط صفحه كليد وارد شود. به عنوان مثال در شكل زير كه نمونه اي از خروجي برنامه مي باشد، موتور 90 درجه با سرعت 6 rpm به سمت راست مي چرخد. (6 rpm به اين معني است كه موتور اين 90 در جه را در مدت 5/2 ثانيه طي مي كند.)





















RPM=		6


Angle=	120


Direction=	1





Motor Rate:		2


Steps of Rotation:	120








