Устройство планшетного плоттера

Традиционный планшетный графопостроитель, а Моторий является одним из них, состоит из двухкоординатного стола, который носит головку с пером над листом бумаги. Головка оснащена исполнительным устройством, которое может поднимать и опускать перо. Опуская перо и перемещая головку можно рисовать линии, кривые, цифры, буквы и вообще все что угодно. До какого-то времени это был единственный способ вывода графики высокого разрешения, но потом появились лазерные принтеры и струйные принтеры самых больших форматов. Сейчас вооруженные ножом плоттеры используются для резки рекламных надписей в виниле. 

Плоттер состоит из рамы с направляющими осями координаты X. Вдоль осей на подшипниках скользят блоки, на которых закреплен механизм координаты Y. А вдоль координаты Y скользит головка с приводом фломастера. Держалку пера можно назвать осью Z, но это не очень уважительно по отношению к трехкоординатным станкам с настоящей осью Z.

Планшентные графопостроители имеют много общего с трехкоординатными станками. Последние могут использоваться в качестве плоттеров, если вместо фрезы закрепить в них подпружиненное перо. Наоборот же, повесить на плоттер фрезерную головку не получится, потому что плоттер не обладает достаточной жесткостью, потому что его главный инструмент — перо — очень легок. 

К нужному месту головка перемещается шаговыми двигателями. Двигатели управляются специальными схемами – драйверами шаговых двигателей. В свою очередь, эти схемы управляются микроконтроллером, который интерпретирует отправляемые с ПК данные. Например, данными может быть файл в формате HPGL. Обычно данные состоят из настроек параметров, за которыми следуют инструкции вида "PU; PA 4,8; PD 15,16,23,42;PG;". Эта последовательность поднимет перо, переместит его в координаты (4,8), затем опустит перо и переместит его в координаты (15,16), затем (23,42), оставив за собой ломаную линию. Последняя команда завершает чертеж.

Детали

Моторий построен из деталей, вытащенных из старых принтеров и сканеров. Это наложило определенные ограничения на его конструкцию. После охоты за принтерами и их разборки, были собраны следующие предметы:
· два биполярных шаговых двигателя

· зубчатые ремни и ролики для их натяжения

· направляющие оси, все разных диаметров

· каретки, скользящие по направляющим осям разных диаметров

· блоки питания

· всякие пружинки и пластмасса

Это полезные предметы. К сожалению, электроника из принтеров, за исключением блоков питания, как правило не очень полезна. Можно с ней сделать что-нибудь потешное, если есть чем.

Механика

Координаты

Подробно описывать конструкцию нет никакого смысла, потому что все в ней построено вокруг спасенных из принтеров деталей и второй такой сделать не получится. Все зависит от имеющихся материалов, инструментов и умения их применять. Очень полезно иметь маленькую настольную пилу и хоть бы и совсем непрочную подставку для дрели. 


 
 


 HYPERLINK "http://www.flickr.com/photos/svofski/3671963617/" \o "\"Motöri: X-axis Crawler by svofski, on Flickr\" 


Замечание по поводу привода оси X: если противоположная ремню сторона мостика (Y) будет перемещаться на подшипниках скольжения, она скорее всего будет застревать, или неприятно дергаться. Я вышел из положения , сделав ползуна на двух шарикоподшипниках. Другие варианты: сделать привод с двух сторон, протянуть ось мотора Х через всю ширину поля и поставить второй ремень с противоположной стороны, сделать хитрую конструкцию из шнурков, как в «Волшебном экране», или можно тянуть мостик за среднюю точку, а не с краю. Если мостик будет болтаться, можно просто ограничить скорость перемещения по оси X. 

Ось Y в целом проще, потому что вдоль нее перемещается существенно менее массивная головка. 

Каретка с пером


Каретка так же важна, как и оси X-Y. Она должна быть достаточно жесткой, чтобы перемещать перо, махать им и не перекашиваться, когда перо давит на бумагу. У меня ось Y состоит из хорошей оси, плохой оси, поэтому мне пришлось прибегать к нестандартным методам обеспечения дополнительной жесткости (см. деревянные калабашки, которые упираются в уголок). 

Во всех интернетах ничего совершенно невозможно найти по поводу конструкции механизма, который поднимает и опускает перо. Все самодельщики-плоттеростроители тщательно обходят вопрос построения головки, делают вид, что она возникла сама собой. Я пробовал несколько разных конструкций и пока остановился на самой простой: маленькая сервомашинка толкает короткую сторону рычага. С длинной стороны рычага зажат фломастер. Пружина давит вниз, когда серва находится в поднятом состоянии. Таким образом перо поднимается всегда на фиксированную высоту, а опускается настолько, насколько позволяет толщина бумаги, или другого разукрашиваемого предмета. 

Ниже приведен эскиз моей конструкции подъема и опускания пера. Система получилась не очень удобная, а для компенсации поперечного люфта я подтягиваю ее к одной стороне резинкой. Кроме того, в таком режиме работы срок службы сервомашинки может оказаться не очень долгим. Зато механизм очень простой, собирается из кусков алюминиевых уголков и квадратов и фанеры. Рычаг успешно преобразует силищу, которой у сервомашины хоть отбавляй, в скорость перемещения. 
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Самый большой недостаток этой конструкции — нелинейность перемещения пера. Если поверхность неровная, а с бумагой это все время случается, то в месте касания пера бумаги могут оставаться засечки. 

Когда видите какой-нибудь интернет-отчет о самодельном графопостроителе, а фоток чертежей нет, это потому что автор так и не сделал нормальный привод пера.

Электроника

Моторий собран из компонентов старых, но не очень все-таки старых принтеров. Им и 10 лет не было, по правде говоря. Шаговые двигатели в таких принтерах, как правило, — биполярные, с четырьмя проводами. Чтобы управлять таким мотором, нужно собирать специальную схему, которая позволяет пропускать ток через обе его обмотки в разных направлениях. Такая схема называется H-мост и в простейшем случае состоит из 4-х транзисторов. Но даже если ее собрать, она позволит совершать только полные шаги. Большинство современных двигателей рассчитаны на управление с микрошагами: таким образом механика упрощается, а электроника усложняется. К счастью, можно воспользоваться готовой микросхемой для лентяев: A3984, которая преобразует сигналы выбора направления и шага от микроконтроллера в токи в обмотках моторов. Внутри же такая микросхема не проще космической ракеты. 

Драйверы ШД могут только выполнять микрошаг вперед-назад и удерживать положение ротора. Для того, чтобы преобразовывать команды от компьютера, нужен микроконтроллер. Он будет разбирать HPGL и превращать его в низкоуровневые команды для ШД. Это будет ATmega644, потому что в ней удачно сочетается размер памяти для программы, которая может случиться достаточно сложной, ОЗУ для буферов и переменных и возможность работать на 20 МГц. В моем контроллере атмега работает на 18,432 МГц, потому что эта частота удобна для получения любой скорости передачи через последовательный порт. 

USB-последовательный порт сделан на обычной FT232RL. Плоттеры очень медленные, поэтому обязательно надо было реализовать flow control и для этого специально зарезервированы две ножки на микроконтроллере. В Мотории используется аппаратный flow control. 

В этой разработке не использовано ни одного синего светодиода. 

Питание для логики и моторов взято из блока питания одного из разобранных принтеров. Это хороший, полностью изолированный пластмассовый кирпич, который дает +5В и 1А 24В, чего хватает для двух шаговых моторов. 

Ссылки:

· Проект в EAGLE CAD
· Схема в PDF
· Фотошаблоны PDF: верх низ
Печатная плата


Печатная плата разведена так, чтобы ее удобно было делать в домашних условиях. Она двусторонняя, но обратная сторона очень простая, проводники на ней толстые, а переходные отверстия жирные, так что выравнивание не очень критично. Все пады разъемов имеют по дополнительному переходному отверстию, чтобы удобно было паять разъемы со стороны компонентов. 

Дополнительные очки тем, кто сможет изобразить плату на самодельном графопостроителе.


Сборка и наладка

A3984 выпускаются в корпусах типа eTSSOP. Буковка «e» означает, что у них снизу есть площадка для механической связи с платой и теплоотвода. Эта площадка абсолютно обязательно должна быть припаяна, а делать это в домашних условиях на самодельной плате без маски трудно. Я высверлил большие дырки, в которые налил припой и потом тыкал туда жалом, пока все не растеклось. Это самый трудный момент в сборке, все остальное как обычно.

Настраивать в этой схеме особенно нечего. Единственное, что нужно подобрать, — это Vref: напряжение, которое задает максимальный ток, проходящий через обмотки моторов. Начать следует с минимального Vref и увеличивать его постепенно, пока моторы не станут уверенно вращаться. Если мотор не вращается, или не удерживает положение, внутренняя схема управления пытается компенсировать и это приводит к перегреву. Исправно работающий драйвер двигателя должен быть прохладным. 


Загрузка ПО

Кому-то нравится внутрисхемное программирование, мне же нравятся начальные загрузчики. Обычно я использую внутрисхемное программирование только для прошивки загрузчика и потом больше его не трогаю. В этот раз я пользуюсь загрузчиком, совместимым с STK500, который можно найти тут, инструкция прилагается. После установки загрузчика, ПО можно загружать через USB с помощью обычного avrdude, или AVR Studio в режиме STK-500.

Программное обеспечение

ПО для Мотория предоставляется как есть, все открыто, лицения типа BSD. Пользуйтесь на здоровье, только меня, автора, не забывайте. Спасибо. 

Все должно собираться сразу avr-gcc, или WinAVR. Внутри исходники содержат какую-то документацию.

Ссылки:

· Исходные коды хранятся в репозитории Google Code: [обновления] [подписка]

· Онлайновая документация обновляется иногда

HPGL

Язык управления плоттерами HPGL невероятно сложен. Моторий поддерживает лишь очень малое его подмножество. В настоящее время, реализованного HPGL-я хватает ровно на то, чтобы изображать чертежи печатных плат из EAGLE и рисовать картинки, преобразованные из PostScript с помощью утилиты pstoedit. 

Список поддерживаемых команд HPGL содержится на этой странице в вики: HPGL Implementation

Реализация всех инструкций неполная и, возможно, неточная. В качестве основного справочника я пользуюсь вот этим странным руководством: HP-GL Reference Guide
Результаты

Разработка продолжается и результаты со временем меняются. По состоянию на настоящий момент в принципе можно рисовать печатные платы для корпусов TQFP с шагом 0.8мм, особенно если разводить их с учетом особенностей устройства. Но результат не выглядит достаточно красиво. Маркеры оставляют слишком жирные и неравномерные линии, чернила имеют тенденцию растекаться, кончик пера быстро изнашивается. В общем, при изготовлении печатных плат получается недостатков больше чем преимуществ. Лучше использовать графопостроитель для чего-нибудь другого. 

Вот несколько рисунков, сделанных Моторием на разных стадиях разработки:


 


Настоящая радость должна наступить после установки на место пера 300мВт лазера. 

Обновка: 300мВт лазер

300мВт — не так много, как хотелось бы. Но, все же, им можно резать тонкие пленки, выжигать по дереву. Если не торопиться, то можно вырезать фигуры из плотного черного поролона толщиной 10-12мм. 


 
 
 
 

3 ряд с низу , второе фото :Видео адаптер от Искра 1030 или 1020 (Вроде ).
У принтера СМ6337 две платы на одной стоит микропроцессор на другой силовая часть с ключами .
Если взять плату с силовыми клучами и добавит пару регистр защёлок тогда можно и шаговыми маторами управлят от компа , Сам видел такую реализацию .
Кто из радиолюбителей не мечтал о том, чтобы для сверления плат, фрезеровки дорожек или для гравировки и сверления передних панелей использовать что либо похожее на станок с ЧПУ(числовым программным управлением), управляемый компьютером? А почему бы и нет?
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Всеобщая компьютеризация привела не только к тому, что к компу можно подключить все что угодно, и почти под все задачи найти программы, но и к тому, что на свалку истории (а то и на обычную) оказались выброшены предшественники компьютеров, которые можно заставить сослужить вторую службу. О чем идет речь? Об этом чуть попозже.

А сначала об изысканиях на эту тему.
Основой любого станка с ЧПУ служит координатный стол, обеспечивающий перемещение инструмента или детали, (или того и другого) в трех плоскостях – вправо-влево, вперед-назад и вверх - вниз. Самой главной частью координатного стола являются направляющие – именно они обеспечивают точное и легкое перемещение движущихся частей относительно друг друга.

Обычно в практике самодельного станкостроения применяют круглые стержни и скользящие по ним втулки, такие, как например, в матричных и струйных принтерах или сканерах http://vri-cnc.narod.ru/obraz.htm . Но есть немало проблем, подстерегающих каждого, кто решится их использовать. Основная проблема – это износ. Станки работают в условиях обработки металлов, стружка и пыль которых оседают на смазанных стержнях и попадают под втулки. Со временем зазор между втулкой и стержнем увеличивается, что, несомненно, вызывает появление люфтов. Решить эту проблему можно только заменой стержня и втулки, или изготовлением новой втулки, под диаметр износившегося стержня. Вторая проблема, с ней придется столкнуться еще на стадии изготовления станка – высокая точность изготовления стержня и втулки, ведь зазор между ними должен быть всего несколько микрон. Можно, конечно, взять направляющую от старого принтера, но там уже очевиден износ и надеяться на получение высокой точности бессмысленно. От старого принтера можно взять только шаговые двигатели, для радиолюбительского станка они подойдут как нельзя лучше.

Что же применить в качестве направляющих? Поиски в Интернете привели к неутешительному выводу – есть отличные направляющие, да вот их цена просто на уровне космической. Самая примитивная полуметровая «рельса» с тележкой на ней стоит более 200 «зеленых». Для хорошего станка направляющих нужно как минимум 6 штук, не все конечно полуметровой длины, но, тем не менее, раскошелиться придется основательно.

Есть набор «Кулибин», http://www.mntc.ru/projects/order.htm предлагаемый за 6500 рублей, в него входит полностью все комплектующие для 3-х координатного стола нескольких конфигураций, но направляющие в этом наборе, мягко говоря, вызывают недоверие.

Итак, что же использовать в качестве направляющих, надежное, с минимальными люфтами и главное – нахаляву.

Вот и подошли к предшественникам компьютеров, о которых шла речь в начале статьи. Это старые механические и электрические печатные машинки, правда, от них нам понадобятся только каретки.
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В больших печатных машинках, типа «Robotron», «Ятрань», «Уфа», «Башкирия», «Листвица» - самые подходящие для переделки в станок, каретки. Снимаются они очень просто – каретка отодвигается влево, справа откручивается одна гайка, удерживающая каретку, затем каретку сдвигаем вправо и откручиваем такую же гайку слева, затем приподнимаем каретку и отсоединяем хлопчатобумажный поводок возврата каретки. Каретку полностью разбираем, особенно аккуратно снимаем направляющие – длинные черные металлические стержни - рельсы. Аккуратно потому, что при снятии этих рельс высыпаются ролики или шарики, обеспечивающие легкое скольжение каретки.

Вот эти стержни, шарики и ролики, а также блок рельсов, обычно находящийся на подвижной части каретки, и пружина возврата каретки с креплением нам и понадобятся.

На фото показаны различные направляющие от различных печатных машинок, все они пригодны для использования.
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В каретках используются роликовые или шариковые направляющие, обеспечивающие очень легкое перемещение, с минимальными потерями на трение. Вот как они устроены:
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Желтым и зеленым цветом окрашены рельсы. Красным и голубым – ролики, Красным – шарики. Синий цвет – подвижная часть, розовый – неподвижная. Справа – регулировочный винт, обеспечивающий отсутствие люфта. В некоторых машинках подвижная пластина и подвижные рельсы выполнены как единое целое.

Небольшое отступление:

На фото в начале статьи изображен станок с ЧПУ для обработки мягких пластиков и дерева, изготовленный мной из трех кареток от печатных машинок «Уфа». Станок очень мощный, двигатель фрезера имеет мощность 800 ватт при 34 тысячах оборотов в минуту, что позволяет, например, фрезеровать буквы даже из 40 миллиметровой доски. Но это потребовало и повышенной прочности. Для перемещения по осям X и Y использованы каретки целиком, что обеспечило размер обрабатываемой за один раз поверхности 480х480 мм.
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Для оси Z (перемещение по вертикали) использована только часть каретки, длиной 150 мм, что обеспечило глубину обработки до 60 мм.

Продолжим тему изготовления станка.

Чем же хороши каретки от печатных машинок?
Ну и во первых, все нужные нам части выполнены из очень высококачественной стали. Из множества исследованных машинок, отработавших многие годы, я не встречал такой, у которой хотя бы незначительно были бы изношены рельсы, и уж тем более не встречал потускневших(изношенных) роликов или шариков. Советское качество, ничего не скажешь.

Во вторых, практически все каретки могут быть применены как целиком, так и частично. То есть из каретки всегда можно вырезать нужный фрагмент, если станок больших размеров не нужен.

В третьих, и это самое важное – зазоры в подшипниках кареток легко регулируются, это заложено в конструкции кареток. Примечание: Это касается только перечисленных машинок с большими каретками. В маленьких и портативных машинках рельсы выполнены штампованными и зазоры в них не регулируются.

В четвертых, печатные машинки пока не дефицит, компьютеризация вытесняет их из кабинетов, они списываются, перекочевывают на склады, и в любой организации или колхозе у кладовщика можно их выпросить «за спасибо» или, в крайнем случае, за «исконно русскую валюту».

Итак, нужные каретки есть, что делать дальше? А дальше все зависит от вашего желания.

Если вы хотите иметь станок небольших размеров, то можете использовать только часть каретки, например - половину. В этом случае половина каретки может служить направляющей для рабочего стола, а вторая половина – направляющей для перемещения инструмента по оси Y, то есть поперечного перемещения. Для перемещения инструмента по вертикали можно использовать еще часть каретки, закрепив ее неподвижную часть строго перпендикулярно на подвижной части поперечной каретки. В принципе, все зависит от вашей фантазии.

Второй мой координатный стол, для работы по металлу и камню, дожидающийся сейчас гравировальной машинки «Proxxon», выполнен несколько иначе.
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Основой его служит стальной швеллер размером 240х320 мм. В этом швеллере на строгальном станке сделаны полки для рельс от машинки «Robotron». Стол представляет собой пластину из 6 мм дюраля Д16Т, размером 340х260 мм, на которой снизу строго параллельно (точность до микрона) закреплены еще два рельса. Зазор в направляющих регулируется с помощью 4-х винтов ввернутых сбоку в швеллер на уровне рельс. По бокам к швеллеру крепятся две фигурные пластины из 4-х миллиметровой стали, а сверху к ним – средняя часть каретки от той же печатной машинки. Вертикальная направляющая – тоже часть каретки от печатной машинки, закрепленная перпендикулярно на подвижной части поперечной каретки. На ее подвижной части закреплена дюралевая пластина, а на ней будет крепиться гравировальная машинка «Proxxon».

Рабочее поле 210х300 мм, то есть размер листа А4, вертикальный ход – 45 мм. Все подвижные части приводятся в движение шаговыми двигателями посредством устройств привода.

Привод стола и инструмента.
Ничего сложного в нем нет – шаговый двигатель на каждую ось перемещения, ходовой вал, самодельный карданчик, бронзовая разрезная гайка, закрепляемая на подвижной части каретки.
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Необязательно применять винт, можно использовать и зубчатый ремень привода, как в принтерах, но дискретность перемещений (без дополнительного редуктора), а значит – точность, с винтом будет на порядок лучше. К тому же винт обеспечивает большее тяговое усилие при том же шаговом двигателе.

Двигатель лучше взять с подшипниками, а не с втулками оси, и подвергнуть его доработке, устранив продольный люфт вала. Для этого к тыльной стороне двигателя прикручивают квадратную пластину, в центре которой сделано углубление и между пластиной и валом вставляют шарик от подшипника. Когда притягивают пластину к тыльной стороне двигателя, шарик давит на вал двигателя и не дает ему люфтить.
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Не переусердствуйте!

Самодельный карданчик изготавливают из стальной или бронзовой втулки, внутренние диаметры которой сначала сверлят равными диаметру вала двигателя и ходового винта.
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Затем, одев втулку на вал двигателя, через него сверлят сквозное отверстие диаметром равным диаметру иглы от маленького игольчатого подшипника, в крайнем случае - диаметру отрезка пружинной проволоки или даже велосипедной спицы. Вставив хвостовик ходового винта во втулку, поворачивают втулку на валу двигателя строго на 90 градусов и сверлят второе сквозное отверстие через хвостовик ходового вала. Сняв втулку, увеличивают ее внутренние диаметры на 0,5 - 1 мм. Затем снова вставляют в нее вал двигателя и хвостовик ходового вала, впрессовывают иглы от подшипника или отрезки велосипедных спиц. Расклепывают отверстия во втулке, чтобы иглы не выпадали. Не забудьте капнуть в карданчик пару капель масла. Люфт в карданчике при правильно подобранном диаметре сверл составит несколько микрон, что вполне устраивает для большинства задач.

Ходовой вал.
Обычный стальной стержень с нарезанной на нем резьбой. Можно купить их в хозтоварах, а можно нарезать резьбу самому. Диаметр вала для малых станков достаточен 6 мм, для больших 8-10 мм. Шаг резьбы стандартный.

При самостоятельной нарезке леркой возьмите пруток на 100-150 мм длиннее, чем необходимо и нарежьте резьбу на всей длине, кроме последних 10 мм(хвостовик). Затем отмерив необходимую длину вала, отрежьте лишний кусок со стороны начала нарезки резьбы. Дело в том, что при нарезке резьбы леркой первые 80-100 мм могут пойти неровно и гайка, накрученная на такой винт, будет вихлять. После 100 мм обычно резьба выравнивается и дальше гайка идет ровно. Вот этот неровный отрезок резьбы и надо безжалостно вырезать. Зашлифовав торец вала, сделайте строго по центру небольшое углубление, для упорного шарика.

Обращаю внимание на то, что шаг резьбы не всегда точно соответствует указанному на лерке, и при большой длине винта набегает небольшая погрешность. Так, длина 400 витков резьбы с шагом 1 мм не всегда равна 400 мм, отклонения достигают 2 мм. Учитывайте это при работе со станком.

Разрезная бронзовая гайка.
Для гайки рекомендую взять прямоугольный бронзовый брусочек, на станке с строго горизонтальным столом просверлить в брусочке отверстие под резьбу, и нарезать резьбу только первым метчиком, с диаметром, равным диаметру ходового вала. Затем, смазав вал и резьбу гайки, несколько раз навернуть гайку на вал до конца длины резьбовой части, до тех пор, пока гайка не станет вращаться легко. Это позволит снизить люфт в гайке до минимума.

Еще более снизить люфт поможет разрезание гайки поперек резьбы, но не полностью и установка регулировочного винта, обеспечивающего небольшой натяг в гайке.
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А дальше – закрепите гайку на подвижной части, а двигатель с закрепленным карданчиком и ходовым валом – на неподвижной части каретки. Обязательно обеспечьте соосность вала двигателя и отверстия в закрепленной разрезной гайке.

Расчет величины и скорости подачи.
Итак, мы изготовили узел подачи, но на какое расстояние он передвинется за один шаг, пока не знаем. Вычислить это просто. Ходовой винт моего большого станка имеет шаг 1 мм, а угол поворота шагового двигателя составляет 7,5 градусов на шаг. Разделим 360 на 7,5 получим число шагов на полный оборот. Итого двигатель сделает 48 шагов за оборот. В то же время один оборот ходового винта вызовет перемещение инструмента или детали на 1 мм. Теперь разделим 1 мм на 48 и получим величину перемещения инструмента на один шаг. Она будет равна 0,0208 мм. Определим максимальную скорость перемещения инструмента. Например, по паспорту шаговый двигатель делает до 500 шагов в секунду. 500 разделим на количество шагов за оборот(48) и получим искомое число – 10,4 мм/сек. Неплохая скорость для холостого перемещения инструмента, т.е. когда инструмент поднят. Но для гравировки, например, такая скорость велика. Учтите это, когда будете вводить данные в программу обработки. Мой маленький станок имеет немного другие параметры. Величина подачи на 1 шаг – 0,0025 мм, скорость холостой подачи 2,5 мм/сек.

Маленькая поправка: Скорость подачи - только расчетная, она не учитывает такое явление как резонанс шагового двигателя. На самом деле она несколько меньше и зависит от многих факторов и определяется по каждой оси перемещения экспериментальным методом, но уже после изготовления станка.

Еще три нюанса.
1. После сборки и регулировки не надейтесь на винтовые соединения, они быстро разбалтываются. Скрепите соединяемые детали еще и штифтами. Особенно это касается направляющих и сопрягаемых с ними деталей.

2. Самый нагруженный двигатель – двигатель вертикальной подачи, в момент подъема инструмента, за счет его большого веса. Например, в моем большом станке вес фрезера и подвижной части каретки составляет 2,3 кг. Недостаток мощности двигателя может привести к тому, что в момент начала холостого перемещения инструмент окажется в детали и тогда – прощай фреза, прощай деталь. Чтобы обеспечить легкость и безопасность возврата инструмента, использован компенсатор веса инструмента, изготовленный из пружины возврата каретки той же печатной машинки. При большом весе фрезера можно использовать даже две возвратные пружины, как на первом фото.

3. Обязательно предохраняйте направляющие от попадания в них стружки. Это обеспечит высокое качество изготовления деталей, отсутствие заеданий и более долговечную работу станка в целом. Особенно нуждаются в защите продольные направляющие стола. Примените обычный фартук из кожзаменителя или полиэтилена.

Блок управления. Зависит от используемых шаговых двигателей и программы управления. Схема управления станком уже была опубликована на этом сайте, http://www.cqham.ru/Vetrov90407.htm автор - Роман Ветров. Сайт автора http://vri-cnc.narod.ru
Программа управления.
Не мудрите с попытками создать свою программу, их создано уже более чем достаточно, я например, использую программу http://vri-cnc.narod.ru/soft.htm созданную Романом Ветровым vetrovroman@mail.ru, тем более что автор обещает добавить еще один канал управления, и тогда станок можно будет превратить в режущий плоттер. Для управления азимутом режущего пера и нужен еще один канал. Уже сейчас программа рисует дорожки, сверлит отверстия, поддерживая форматы Gerber и Excellon, созданные программой Layout, а также файлы, созданные в AutoCAD.

Что еще можно делать станком?
· Можно сделать перфоратор, закрепив вместо фрезы электромагнит с пробойником.

· Можно рисовать, сверлить, пилить, строгать, фрезеровать, даже нарезать зубчатые колеса.

· Можно использовать как намоточный станок. Можно использовать как стеклорез.

· Все зависит от того, какой дополнительно инструмент вы используете и как умеете фантазировать.

Насколько трудоемкий процесс изготовления станка?
· Как говорится в поговорке – глаза бояться, руки делают.

· Большой станок я делал две недели, тратя ежедневно три часа и по 6-8 часов в выходные.

· Много времени ушло на раздумья и придумывание, все было впервой.

· На маленький станок ушло всего 5 вечеров и два выходных, сказался небольшой опыт.

· Из электроинструмента использовались болгарка, дрель и настольный сверлильный станок.

· Для маленького станка потребовалось заказать основание, но можно было бы и обойтись самодельным. Все остальное сделано в мастерской самостоятельно.
В статье "Станок радиолюбителя" описана конструкция стоимостью более 2000DM. Я собрал подобный станок стоимостью на порядок меньше. Она успешно (после десятка поломанных при оптимизации алгоритма сверл :-) сверлит мне платы со скоростью около 10 отверстий в минуту даже высокотвердыми сверлами, которые хрупкие как стекло. Сейчас я даже начал баловаться гравировкой, но надо придумать интерфейс. Сейчас это параллельный порт, поэтому под Windows это работать не будет в любом случае :-(. Пошаговый такт вырабатывается компьютером и если найти под Windows таймер, который будет стабильно подавать 100.000 импульсов в секунду, то можно и под Windows, т.к. под DOS'ом он напряжно работает с 3D, а машина это теоретически может.
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Параметры станка:

- обрабатываемый обьем - 320х230х110 мм

- теоретическая точность - 200 шагов на мм

- практическая точность - 0.1-0.2 мм (точнее не могу измерить)

- скорость моторов - до 3 оборотов в сек.

- количество осей - сейчас 3, но электроника рассчитана на 4, + 8 концевиков.



Дополнительные сведения, присланные автором проекта.
Основная конструкция состоит из 10 мм оргстекла. В качестве направляющих использованы линейные мебельные подшипники (довольно препцизионная вещь, но только если цельнометаллические).

Перемещение осуществляется червячным механизмом (длинный болт М6 с гайкой :), который вращается шаговыми двигателями (маркировка: Vexta Oriental Motor Ltd., C6431-9212, 3.18V, 1.05A, 2-х фазный, 200 шагов на оборот). Моторы питаются через ключи L298 стабилизированным током в 1 А на мотор, Uмакс до 12 Вольт (вообще-то должно быть 2А, но стоят линейные стабилизаторы тока на LM317, и они будут сьедать слишком много энергии).

Схема довольно простая - дешифратор и буферные регистры + RS-триггер для концевиков. Та часть схемы, где PIC16C84 стоит так и не была реализована - это как раз и должен был быть PWM-регулятор... до новой схемы на микроконтроллере руки не дошли.

Дрель: - 10-18V DC, 45-120W, до 20.000 об/минb/min с правильныи прецизионным кулачковым патроном (самая дорогая часть машины стоимостью около 70 DM :)).

Программа: - простая программа, которая использует список координат отверстий, которые я экспортирую скриптом из Eagle 3.55 (www.cadsoft.de) (пример прилагается). Принцип управления моторами - microstep, все моторы могут вращаться синхронно, т.е. я рассчитываю в начале время перемещения каждого двигателя, беру из этого максимум и подгоняю скорости остальных моторов, при этом задается цикл, например 100000, первый мотор шагает каждые 700 тактов, второй каждые 1400, третий каждые 10000 тактов - получается примерно 143,7 и 10 шагов на мотор... ну и так далее...

Схемы и фотографии.
· Принципиальная схема управления шаговыми двигателями (133 Кб)

· Принципиальная схема электропитания (47 Кб)

· Внешний вид электроники (113 Кб)

· Внешний вид фрезерной машины (99 Кб)

· Крепление дрели (97 Кб)

· Червячный механизм (94 Кб)

· Червячный механизм (увеличено) (55 Кб)

· Вид снизу поддона (65 Кб)

Если кого заинтересовала эта конструкция обращайтесь! E-mail: ubz9@rz.uni-karlsruhe.de
станок из мебельной фурнитуры
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ВОт фотки того что получилось :) Мебельная фурнитура (ролики и направляющие от шкафа купе) Радиальные подшипники и шпильки м10. 




 



 



 



 



 



 


Контроллер VRI-cnc, тоько поставили транзисторы IRL540. Сопротивление 520 Ом. Диоды по выходу 4007. В тестовом режиме работает нормально .. Транзисторы не греются вообще.. Холодные и это при том что ток около 3 ампер ! 

Автор: Serjik 
Самодельный станок ЧПУ Авторы: Слободчук Антон и Слободчук Владимир
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Как-то раз занимаясь в кружке колледжа преподаватель показал мне свой станок с ЧПУ и с этого момента «понесло»… Побродивши по просторам интернета я наткнулся на прекрасный сайтwww.vri-cnc.ru , там я и нашел всю информацию касающуюся сборки станка.




Основой моего станка служит металлический профиль 30*30 мм сваренный в прямоугольную раму размером 500*400 мм.
Вертикальный каркас оси Y сваренный из прямоугольного профиля 20*30 мм и имеет высоту 400 мм. Направляющие для осей X,Y и Z были приобретены м магазине «Мебельная фурнитура» фото которых представлены ниже: 

 __ 
 


 __ 
 
Относительно большие направляющие использовались для оси X, а малые – для осей Y и Z.
К этим направляющим была вырезана фанера соответствующих размеров.
Подача тяги на оси X,Y и Z осуществляется с помощью прута со сплошь нарезанной резьбой М6 и широкой гайки М6 приваренной к пластине. 

 __ 
 


 
Одним из самых интересный моментов была передача вращения винту. Решением этой проблемы послужило использование поливинилхлоридной термоусадочной трубки одетой одна на другую для придания этому соединению наибольшей плотности. 

 __ 
 
Прейдя на радиорынок продавец нам предложил 5-ти и 30-ти вольтовые двигатели. Выбор шаговых двигателей пал в сторону 30-ти вольтовых, так как при одинаковой мощности двигателей у них протекает меньший ток через обмотку, а следовательно и через полевой транзистор.
В итоге были приобретены три двигателя ДШ-0,25А:


 
В интернете нашел довольно распространенную схему vri-cnc драйвера на отечественных элементах типа К555ТМ7 и биполярных транзисторах КТ972.

 __ 
 
Но собравши ее мне не понравился температурный режим этих транзисторов (из за относительно большого сопротивления перехода). Было решено заменить их полевыми IRLZ44, так как у них сопротивление перехода в открытом состоянии равняется 0,028 Ом.
Это означает что при токе стока равным 1 ампер выделяемая в тепло мощность будет составлять P = I^2 * R = 1^2 * 0.028 = 0.028 Вт !!!
Плата драйвера: 
__ 

 HYPERLINK "http://vri-cnc.ru/img/slobodchyk/14.jpg" 

 
Для большей мобильности ? станком хотелось управлять с ноутбука, у которого к сожалению LPT порта не было. Не долго думая поехал на радиорынок, купи лнеобходимые детали и собрал USB—LPT переходник: 

 
В итоге получился замечательный станочек с ЧПУ управлением: 

 __ 
 
Все технические вопросы по станку отправляйте на antosha079@mail.ru" 

Разместил: admin [23/05/2011]
амодельный станок ЧПУ из фанеры Автор: Литвинов Виктор
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Над идеей постройки чпу станка задумывался, неоднократно блуждая по просторам интернета.
То на одном то на другом сайте появлялись замечательные разработки, но все они были из металла и требовали для изготовления металлорежущих станков и дорогостоящих алюминиевых сплавов, что для меня было неприемлемо. Но в последнее время стали появляться разработки мастеров из подручных материалов, таких как фанера и ДСП. Порывшись в интернете собрав доступный материал по станкам решил попробовать свои силы в станкостроении. 


Были сделаны чертежи и собрана модель станка в 3D редакторе, затем чертежи переведены на фанеру, выпилены и склеены в получившуюся конструкцию.


 __ 





 __ 




Основным материалом для постройки станка стала фанера, направляющие по осям Y и Z были взяты от старых принтеров, так же оттуда были взяты и втулки скольжения.

 __ 



Для оси X подходящего круглого прута не было найдено, пришлось изготавливать ось X из квадратной трубы, а линейные перемещения делать на подшипниках.

 

В качестве фрезёра был применён гравёр PROXXON .

 __ 



Управляющих контроллера два один самодельный на МС L297, L298 а второй покупной в магазине DUXE.ru оба контроллера работают неплохо с самодельным можно использовать программы VRI-CNC, KCam, Mach с покупным только те, что поддерживают команду ENABLE- KCam, Mach .

 __ 



Станок делался в основном для резки бальзы, фанеры, пластика для постройки различных авиа и судо моделей. Точность станка такая, что можно делать несколько проходов по одной и той же траектории раза, для выпиливания толстых деталей, траектория реза никуда не уходит. Фреза диаметром 1 миллиметр попадает точно в свою канавку. Скорость реза фанеры до 3.5 мм 400мм в минуту, текстолита до 2мм -250мм в минуту. Так же пробовал гравировать оргстекло. И вырезать «пазлы» разных поделок из фанеры.


 __ 




 __ 




 __ 




 

Автор Литвинов Виктор. " 
	Простой контроллер для ЧПУ станка


	Электроника ЧПУ станка

	05.03.2010 12:47

	
Простой в изготовлении контроллер шагового двигателя из старых деталей сканера

Самый простой способ изготовить самодельный ЧПУ станок - это распотрошить какой либо девайс имеющий шаговые двигатели. Например старый принтер или сканер.
Именно об изготовлении ЧПУ станка своими руками из последнего и пойдет речь в сегодняшней статье.

Итак, для создания небольшого станка нам потребуется выпотрошить старый сканер, из него можно извлечь следующие полезные вещи: микросхему ULN2003, шаговый двигатель и пару стальных прутков.

Кроме этого возьмем  картонную коробку для изготовления корпуса нашего контроллера. Можно сделать ее и из текстолита или фанеры, особой разницы тут нет, просто картон легче обрабатывается простыми ножницами.

Подготовим инструменты, вот список того, что мы будем использовать:

Кусачки
Ножницы
Клеевой пистолет
Паяльник и принадлежности для пайки

[image: image72.jpg]




Для изготовления контроллера нам так же понадобиться:
Разъем DB-25 (на LPT порт) с проводом
Цилиндрическое гнездо для питания контроллера ЧПУ станка

Для испытательного стенда 
Стержень с резьбой в качестве ходового винта
Подходящая под ходовой винт гайка
А так же разные шурупы, шайбы и куски древесины

Подключать все это будем к компьютеру, который имеет порт принтера, а в качестве программного обеспечения будем использовать программу для работы на ЧПУ станке TurboCNC.

Скачать TurboCNC можно здесь.


Приступаем к работе по изготовлению самодельного контроллера ЧПУ

Для того, чтобы изготовить самодельный контроллер для ЧПУ станка извлекаем из сканера плату управления и шаговый двигатель. Для этого нужно просто снять стекло сканера и вывернуть несколько винтов. 
Кроме шагового двигателя и платы управления снимаем стальные стержни, которые будем использовать для изготовления тестового портала.

Нам нужна микросхема управления ULN2003. Если если ваш сканер собран на другой микрухе, то не беда, ULN2003 можно приобрести отдельно, стоимость ее не велика, около 10-20 рублей. Но если она имеется на плате, то ее нужно аккуратно выпаять. Сначала разгореваем паяльником олово и при помощи отсоса удаляем его. Потом аккуратно засовываем под микросхему конец отвертки и осторожно прикасаясь жалом паяльника к каждому выводу микросхемы, нажимаем на отвертку.
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Изготовление схемы контроллера для ЧПУ станка

Аккуратно припаиваем микросхему на плату. Можно использовать макетную плату для первой сборки и проверки работоспособности контроллера.
На  макетной плате, что на фотографии, имеется две шины электропитания, поэтому положительный вывод ULN2003 (смотрим схему на рисунке ниже) припаиваем к одной из них, а отрицательный - к другой. 
Затем, соединяем вывод 2 коннектора параллельного порта с выводом 1 ULN2003. Вывод 3 коннектора параллельного порта соединяется с выводом 2 ULN2003, вывод 4 - с выводом 3 ULN2003 и вывод 5 - с выводом 4 ULN2003. 
Вывод нуля - 25 параллельного порта припаиваем к отрицательной шине питания макетной платы.




 
 
 
 

Теперь припаиваем шаговый двигатель к управляющему устройству. 
Делать это придется методом научного тыка или найдя документацию на выводы вашего электродвигателя.

Легче всего припаять провода так, чтобы потом цеплять на них зажимы-крокодилы. Так же можно использовать клеммы с винтовым креплением или еще что-нибудь подобное. 
Соединяем провода с выводами 16, 15, 14 и 13 микросхемы ULN2003. 
Теперь припаиваем провод к положительной шине питания. 

Управляющее устройство почти готово. 

Остается подсоединить к шинам электропитания на макетной плате гнездо электропитания. 
Для того, чтобы провода не отламывались, фиксируем из термоклеем из пистолета.

Установка Turbo CNC

С контроллером на базе микросхемы ULN2003 точно будет работать ПО Turbo CNC. 

Как я уже писал, скачать Turbo CNC можно здесь. 
Как установить программу, думаю объяснять не стоит.
Единственным нюансом Turbo CNC является то, что она хорошо работает под MS-DOS, в режимах совместимости Windows могут возникать ошибки. 
На мой взгляд это плюс, так как можно за копейки собрать отдельный комп для ЧПУ станка или купить очень старый ноутбук.


Настройка Turbo CNC

После загрузки Turbo CNC появиться экран, похожий на изображенный ниже.
Нажимаем пробел. Теперь мы находимся в главном меню программы. 
Жмем F1, и при помощи клавиш со стрелками выбираем меню "Configure". 
Затем выбераем "number of axis". Жмем Enter. 
Вводим количество осей, которые будут использоваться. Поскольку у нас только один мотор, выбираем "1". Жмем Enter чтобы продолжить. Снова жмем F1 и в меню "Configure" выбираем пункт "Configure axes", затем дважды жмем Enter.

Появится следующий экран. Нажимайте Tab пока не перейдете к ячейке "Drive Type". При помощи стрелки вниз выбираем пункт "Phase". Снова при помощи Tab выбираем ячейку "Scale". Чтобы использовать калькулятор, нам нужно найти число шагов, которые двигатель делает за один оборот. Зная номер модели двигателя, можно установить на сколько градусов он поворачивается за один шаг. Чтобы найти число шагов, которые двигатель делает за один оборот, теперь нужно поделить 360 на число градусов за один шаг. Например, если мотор поворачивается за один шаг на 7,5 градусов, 360 поделить на 7,5 получится 48. Число, которое получится у вас, забиваем в калькулятор шкалы (scale calculator).

Остальные настройки оставляем как есть. Жмем OK, и копируем число в ячейке Scale в такую же ячейку на другом компьютере. В ячейке Acceleration установите значение 20, поскольку установленных по умолчанию 2000 слишком много для нашей системы. Начальную скорость установите равной 20, а максимальную - 175. Нажимаем Tab пока не дойдете до пункта "Last Phase". Устанавливаем в нем значение 4. Нажимаем Tab пока не дойдем до первого ряда иксов.


 
 
 
 
 

Копируем следующее в четыре первых ячейки:

1000XXXXXXXX
0100XXXXXXXX
0010XXXXXXXX
0001XXXXXXXX

Остальные ячейки оставляем без изменений. Выбираем OK. 
Теперь Turbo CNC настроен на работу с нашим контроллером.

Изготавливаем тестовую ось ЧПУ станка

Отрезаем 3 деревянных бруска и скрепляем их друг с другом. Чтобы получить ровные отверстия проводим на поверхности дерева ровную линию. Сверлим на линии два отверстия. Еще 1 отверстие делаем посередине ниже первых двух. Отсоединяем бруски друг от друга. 

Через два отверстия, что находятся на одной линии, вставляем стальные прутки. Закрепить прутки проще всего с помощью небольших шурупов. 
Продеваем прутки на второй деревянный брусок. 
На одной стороне крепим двигатель. 

Чтобы закрепить шаговый электродвигатель,  можно воспользоваться двумя отрезками стержня с резьбой 1/8. 
Брусок с шаговым двигателем надеваем на свободный конец стальных прутов. 
Снова крепим их шурупами. 
Сквозь третье отверстие продеваем ходовой винт. На него ставим гайку и затем вставляем в отверстие во втором бруске. 
Поворачиваем винт до тех пор, пока он не пройдет сквозь все отверстия и не дойдет до вала двигателя. 
Соединить вал двигателя и стержень проще всего при помощи резинового шланга и зажимов из проволоки.


 
 
 
 

На втором бруске ходовая гайка удерживается с помощью дополнительных гаек и винтов. 
И в завершение, отрезаем брусок из дерева для подставки. 
Крепим ее шурупами ко второму бруску. 
Проверяем, установлена ли подставка ровно на поверхности. 
Регулировать положение подставки на поверхности можно при помощи дополнительных винтов и гаек.


 
 
 
 

Тестирование
Соединяем двигатель с контроллером.
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Для этого соедините общий провод  шагового двигателя (смотрите документацию к двигателю) с проводом, который был припаян к положительной шине питания. 

Другие четыре провода соединяем путем проб и ошибок. 
Просто цепляем их все, и затем меняем порядок соединения, если шаговый двигатель делает два шага вперед и один назад или что-либо подобное. 

Для тестирования подключаем 12 В 350 мА источник питания постоянного тока, проще всего использовать блок питания от компьютера. 

Затем соединяем разъем DB25 c компьютером. 
Смотрим и тестируем в TurboCNC правильно ли соединен двигатель.
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В результате тестирования и проверки правильного подсоединения двигателя у вас должен получиться полностью работоспособная ость ЧПУ станка. 

Чтобы проверить масштабирование нашего ЧПУ, прикрепляем к нему маркер и прогоняем тестовую программу. 
Измеряем получившуюся линию. Если длина линии составляет порядка 2-3 см, устройство работает правильно. 
В ином случае, проверяем вычисления которые мы делали выше. 

Если все получилось, то поздравляю, самое трудное уже позади! Остаются мелочи.



Делаем корпус для контроллера ЧПУ станка

Изготовление корпуса для контроллера ЧПУ станка - это завершающий этап нашего станкостроения. 

У нашего образца плата имеет размер 5 на 7,5 см, поэтому корпус сделаем размером 7,5 на 10 на 5 см, чтобы оставить достаточно места для проводов.


 
 
 

Из картонной коробки вырезаем стенки.




Вырезаем 2 прямоугольника размером 7,5 на 10 см, еще 2 размером 5 на 10 см и еще 2 размером 7,5 на 5 см. 

В них нужно вырезать отверстия для разъемов. Обведите контуры разъема параллельного порта на одной из 5 х 10 стенок.



 


 


На этой же стенке обведите контуры цилиндрического гнезда для питания постоянного тока. Вырежьте по контурам оба отверстия. 
То, что вы будете делать дальше, зависит от того, припаивали ли вы к проводам двигателя разъемы. 

Если да, то закрепите их снаружи второй пока пустой стенки размером 5 х 10. Если нет, проткните в стенке 5 отверстий для проводов. При помощи клеевого пистолета соедините все стенки вместе. Снаружи углы можно зафикстировать прозрачным скотчем. Корпус нашего контроллера ЧПУ станка можно покрасить.

Теперь нужно вставить все компоненты внутрь корпуса. 
Убедитесь, что на разъемы попало достаточно много клея, потому что они будут подвергаться большим нагрузкам. 
Чтобы коробка оставалась закрытой, нужно сделать защелки. Из пенопласта вырезаем пару ушек. Затем вырезаем пару полос и четыре небольших квадратика. Приклеиваем по два квадратика к каждой из полос как показано на рисунке. Клеим ушки по обеим сторонам корпуса. Сверху коробки приклеи ваем полосы. Этим и завершаем изготовление корпуса.
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Возможные применения нашего контроллера и собранного ЧПУ станка

Этот контроллер и наш ЧПУ станок можно применять как плоттер, небольшой фрезер по дереву, пластику и гравировке. Необходимо только помнить о том, что двигатели не могут выдать большую мощность, и не пытаться работать фрезой на 10 с большой скоростью.

А вот схема и инструкции по изготовлению контроллера с тремя осями.
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Чтобы настроить TurboCNC, повторяем все то, что у нас было указано выше, но в поле "number of axis" ставим 3.

Для настройки первой оси ничего из сделанного не меняем, для второй оси тоже, но в строках первых четырех фаз вводим следующее:

"XXXX1000XXXX
XXXX0100XXXX
XXXX0010XXXX
XXXX0001XXXX"

Для третьей оси в строках первых четырех полях вводим:

"XXXXXXXX1000
XXXXXXXX0100
XXXXXXXX0010
XXXXXXXX0001"

Данная статья является переводом с английского : Easy To Build Stepper Controller from Recycled Materials.

Самодельный ЧПУ станок
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Управление биполярным шаговым двигателем с помощью микроконтроллера PIC
Шаговые двигатели интересны тем, что позволяют повернуть вал на определённый угол. Соответственно, с их помощью можно повернуть вал и на определённое число оборотов, потому что N оборотов - это тоже определённый угол, равный 360*N, и, в том числе, на нецелое число оборотов, например на 0.75 оборота, 2.5 оборота, на 3.7 оборота и т.д. Этими возможностями шаговых двигателей определяется и область их применения. В основном они используются для позиционирования различных предметов: считывающих головок в дисководах, печатающих головок в принтерах и плоттерах и т.д. Естественно такие возможности не могли обойти стороной и радиолюбители. Они с успехом используют шаговики в конструкциях самодельных роботов, самодельных станков с ЧПУ и т.д. Ниже описаны результаты моих опытов с шаговым двигателем, надеюсь, что кому-то это может оказаться полезным.

Итак, что нам понадобится для экспериментов. Во-первых, шаговый двигатель. Я брал 5-ти вольтовый китайский биполярный шаговик с загадочным названием, выдранный из старого 3,5" дисковода, аналог M20SP-GW15. Во-вторых, поскольку обмотки двигателя потребляют значительный ток (в данном случае до 300 мА), то вполне понятно, что подключить шаговик к контроллеру напрямую не удастся, нужен драйвер. В качестве драйвера для биполярных шаговых двигателей обычно используют схему так называемого H-моста или специальную микросхему (в которой всё равно встроен H-мост). Можно конечно ваять самому, но я взял готовую микруху (LB1838) из того же старого дисковода. Собственно, кроме всего вышеописанного, для наших экспериментов также понадобятся PIC-контроллер (был взят PIC12F629, как самый дешёвый) и пара кнопок.

Перед тем, как перейти непосредственно к схеме, давайте немного разберёмся с теорией.

Биполярный шаговый двигатель имеет две обмотки и, соответственно, подключается по четырём проводам. Найти концы обмоток можно простой прозвонкой - концы проводов, относящиеся к одной обмотке, будут между собой звониться, а концы, относящиеся к разным обмоткам, - нет. Концы первой обмотки обозначим буквами "a", "b", а концы второй обмотки буквами "c", "d".

На рассматриваемом экземпляре есть цифровая маркировка контактов возле мотора и цветовая маркировка проводов (бог его знает, может это тоже какой-то стандарт): 1 - красный, 2 - голубой - первая обмотка; 3 - жёлтый, 4 - белый - вторая обмотка.

Для того, чтобы биполярный шаговый двигатель вращался, необходимо запитывать обмотки в порядке, указанном в таблице. Если направление обхода таблицы выбрать сверху вниз по кругу, то двигатель будет вращаться вперёд, если снизу вверх по кругу - двигатель будет вращаться назад:
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За один полный цикл двигатель делает четыре шага.

Для правильной работы, должна строго соблюдаться указанная в таблице последовательность коммутаций. То есть, например, после второй комбинации (когда мы подали + на вывод "c" и минус на вывод "d") мы можем подать либо третью комбинацию (отключить вторую обмотку, а на первой подать - на "a" и + на "b"), - тогда двигатель повернётся на один шаг вперёд, либо первую комбинацию (двигатель повернётся на один шаг назад).

То, с какой комбинации нужно начинать вращение, определяется тем, какая последняя комбинация подавалась на двигатель перед его выключением (если конечно его руками потом не крутили) и желаемым направлением вращения.

То есть, допустим мы повернули двигатель на 5 шагов вперёд, подавая на него комбинации 2-3-4-1-2, потом обесточили, а потом захотели повернуть ещё на один шаг вперёд. Для этого на обмотки надо подать комбинацию 3. Пусть после этого мы его опять обесточили, а через какое-то время захотели вернуть его на 2 шага назад, тогда нам нужно подать на двигатель комбинации 2-1. И так далее в таком же духе.

Эта таблица, кроме всего прочего, позволяет оценить, что будет происходить с шаговым двигателем, если мы перепутаем порядок подключения обмоток или концы в обмотках.

На этом мы закончим с двигателем и перейдём к драйверу LB1838.

У этой микрухи есть четыре управляющие ноги (IN1, IN2, EN1, EN2), на которые мы как раз и будем подавать сигналы с контроллера, и четыре выходных ноги (Out1, Out2, Out3, Out4), к которым подключаются обмотки двигателя. Обмотки подключаются следующим образом: провод "a" подключается к Out1, провод "b" - к Out2, провод "c" - к Out3, провод "d" - к Out4.

Ниже представлена таблица истинности для микросхемы драйвера (состояние выходов в зависимости от состояния входов):

	IN1
	EN1
	Out1 (a)
	Out2(b)
	IN2
	EN2
	Out3(c)
	Out4(d)

	Low
	High
	+
	-
	Low
	High
	+
	-

	High
	High
	-
	+
	High
	High
	-
	+

	X
	Low
	откл
	откл
	X
	Low
	откл
	откл


Теперь давайте нарисуем на диаграмме, какую форму должны иметь сигналы IN1, EN1, IN2, EN2 для одного полного цикла вращения (4 шага), т.е. чтобы на выходах появились последовательно все 4 комбинации подключения обмоток:
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Если присмотреться к этой диаграмме, то становится очевидно, что сигналы IN1 и IN2 можно сделать абсолютно одинаковыми, то есть на обе этих ноги можно подавать один и тот же сигнал. В этом случае наша диаграмма будет выглядеть так:
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Итак, на последней диаграмме нарисовано, какие комбинации уровней сигналов должны быть на управляющих входах драйвера (EN1, EN2, IN1, IN2) для того, что бы получить соответствующие комбинации подключения обмоток двигателя, а также стрелками указан порядок смены этих комбинаций для обеспечения вращения в нужную сторону.

Вот в общем-то и вся теория. Необходимые комбинации уровней на управляющих входах формируются контроллером (мы будем  использовать PIC12F629).

Схема:
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Элементы:

R1..R2 = 1 кОм. Когда соответствующая кнопка не нажата - этот резистор подтягивает напряжение на входе контроллера к +5 В (высокий уровень). При нажатии на кнопку напряжение на входе подтягивается к земле (низкий уровень).

С1, С2 = 0,1 мкФ - керамические конденсаторы.

С3 = 470 мкФ х 16В - электролитический конденсатор.

Готовый девайс:
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Для экспериментов к контроллеру приделаны две кнопки: КН1 и КН2, программа управления реализует следующий алгоритм: при нажатии кнопки КН1 двигатель поворачивается на один шаг в одну сторону, а при нажатии кнопки КН2 - на один шаг в другую сторону.

Простейшая программа управления (.asm + .hex)
Скачать плату в формате DipTrace 2.0.

	


Собственно говоря, можно прикрутить сюда программный UART и реализовать управление от компьютера (передавать с компа скорость, количество шагов и направление вращения).
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