
Силовая часть FM
STEPDRIVE в соста


ве системы ЧПУ SINUMERIK 802S доста


точно широко представлена на рынке

в различных системах автоматизации

для обрабатывающих станков. FM


STEPDRIVE применяется для управле


ния шаговыми двигателями SIMOSTEP

серии 1FL3 и вместе с функциональны


ми модулями FM
NC, FM 353 и FM357
2

выполняет высокоточные задачи пози


ционирования в диапазоне мощности

от 50 до 600 Вт. Блок FM
STEPDRIVE мо


жет применяться для шаговых двигате


лей в диапазоне крутящего момента от

2 до 15 Нм, его основные параметры

приведены в таблице 1.

В таблице 2 приведены некоторые

типы двигателей из серии SIMOSTEP,

подключаемые к FM
STEPDRIVE. Фа


ктически силовая часть FM
STEP


DRIVE представляет собой привод с

законченным интерфейсом управле


ния. Поэтому в дальнейшем мы будем

употреблять термин «привод». Дан


ные приводы имеют высокую надёж


ность и достаточно простой интер


фейс управления. Подобные приво


ды с шаговым двигателем могут

найти применение не только в соста


ве систем ЧПУ, но и везде, где необхо


димо решать задачи высокоточного

позиционирования.

Подробную информацию о данном

приводе можно найти в [2, 3]. На ри


сунке 1 показан внешний вид приво


да со стороны панели соединителей и

индикаторов состояния. Принципи


альная схема блока управления вмес


те с приводом показана на рисунке 2.

Питание силовой части (через вин


товой клеммник Х1 привода А1 (см.

рис. 2)) может быть 115 или 230 В, для

этого сетевой фазовый провод необ


ходимо подключить соответственно

к контакту 3 или 4 клеммника Х1.

Индикаторы состояния (см. рис. 1)

обеспечивают визуальное отображе


ние диагностики состояния привода

(короткое замыкание фаз двигателя,

перегрев силовой части т.д.). Если

привод находится в рабочем режиме,

включены зелёные индикаторы GTE и

RDY. При различных неисправностях

включаются другие индикаторы. В

таблице 3 описано функциональное

назначение индикаторов состояния.

Привод управляется с помощью

сигналов импульсного (соединитель

Х3 привода А1) и сигнального (со


единитель Х4 привода А1) интерфей


сов. Через импульсный интерфейс

подаются следующие сигналы:

● PULSE (вход) – тактовые импульсы;

● DIR (вход) – сигнал направления

движения;

● ENABLE (вход) – сигнал разреше


ния работы;

● READY1_N (выход) – сигнал готов


ности.

30 СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 2 2008WWW.SOEL.RU

СХЕМНЫЕ РЕШЕНИя

© СТА�ПРЕСС

В статье описано несложное схемное решение блока управления

для силовой части FM�STEPDRIVE фирмы Siemens. Приведён алгоритм

работы блока управления, на основе которого разработано

программное обеспечение микроконтроллера.

Блок управления для силовой части
FM STEPDRIVE фирмы Siemens
на базе микроконтроллера
AT89C4051�24PI
Сергей Шишкин (Нижегородская обл.)

Таблица 1. Основные технические характеристики FM�STEPDRIVE

Таблица 2. Типы двигателей из серии SIMOSTEP, подключаемые к блоку FM�STEPDRIVE

Таблица 3. Функциональное назначение индикаторов состояния привода

Сетевое напряжение питания 115 или 230 В, ± 20%, 47...63 Гц

Потребляемый ток, макс. 11 А

Напряжение питание (сигнальное) Постоянный ток 24 В (20,4…28,8 В)

Потребляемый ток (по цепи 24 В), макс. 1,5 А

Напряжение вторичного контура 325 В

Импульсный интерфейс Вилка DRB"15M

Подключение шагового двигателя 3 × 325 В

Фазовый ток От 1,7 до 6,8 А

Длина силового кабеля До 50 м при 3 × 1,5 мм2

До 30 м при 3 × 0,75 мм2

Шагов на один оборот Установка на 500, 1000, 5000 или 10 000

Защита по DIN EN 60 529 IP20, необходима установка в шкаф

Температурный режим:
" хранение и транспортировка
" эксплуатация

–40…75°С
0…50°С

Масса ≈0,85 кг

Размеры (Ш × В × Г) 80 × 125 × 118 мм

Тип шагового
двигателя

Номинальный
момент, Нм Номинальный ток, А

Заказной номер

без тормоза с тормозом

SIMOSTEP 1FL3041 2 1,75 1FL3041"0AС31"0BK0 1FL3041"0AС31"0BJ0

SIMOSTEP 1FL3042 4 2 1FL3042"0AС31"0BK0 1FL3042"0AС31"0BJ0

SIMOSTEP 1FL3043 6 2,25 1FL3043"0AС31"0BG0 1FL3043"0AС31"0BH0

Индикатор Функциональное назначение
FLT (FAULT) Короткое замыкание фаз шагового двигателя
OV (OVER"VOLT) Высокое сетевое напряжение
LV (LOW"VOLT) Низкое сетевое напряжение
TMP (TEMP) Превышение допустимой температуры шагового двигателя
GTE (GATE_N) Сигнал GATE_N активирован
RDY Привод находится в рабочем режиме



Через сигнальный интерфейс по


даются следующие сигналы:

● L+(24V) – питание 24 В;

● M (24V GND) – общий провод для

24 В;

● GATE_N (вход) – сигнал разреше


ния/блокировки тактовых импуль


сов (при уровне 0 В считывание

сигналов не производится);

● READY2 (выход) – сигнал готовнос


ти привода (для ЧПУ).

Все цепи вышеуказанных сигналов

гальванически развязаны. Парамет


ры сигналов можно найти в [2, 3].

Соединитель Х3 импульсного ин


терфейса привода А1 через жгут 2

подключается к соединителю Х1 бло


ка управления А2 (см. рис. 2). Через

жгут 1 к приводу А1 подключается

шаговый двигатель SIMOSTEP.

Рассмотрим функциональные узлы

блока управления А2. Основой уст


ройства служит микроконтроллер

D2; тактовая частота 10 МГц опреде


ляется резонатором ZQ1. Микроконт


роллер управляет работой всего бло


ка А2. Клавиатура собрана на кнопках

S1 – S4. Для функционирования кла


виатуры задействован вывод 7 мик


роконтроллера D2. Резисторы R3 – R6

токоограничительные, для индикато


ров HL1 – HL4. Динамическая инди


кация выполнена на транзисторах

VT1, VT2, цифровых семисегментных

индикаторах HG1.1 и HG1.2. Резисто


ры R8 – R15 токоограничительные,

для семисегментных индикаторов

HG1.1 и HG1.2.

Питающее напряжение поступает с

соединителя Х2. Конденсаторы С2 и С3

фильтруют пульсации в цепи питания

+5 В. Сразу после подачи питания, на

выводе 1 микроконтроллера D2 через

цепь R7C1 формируется сигнал аппа


ратного сброса микроконтроллера D2.

В подъёмнике, где был применён

данный блок управления, необходи


мо было реализовать относительное

изменение тактовой частоты приво


да (частоты вращения вала шагового

двигателя) от 0 до 99% с дискрет


ностью регулирования 1%. К приво


дам подключались двигатели типа

SIMOSTEP 1FL3043.

Интерфейс блока управления

включает в себя клавиатуру (кнопки

S1 – S4), индикаторы HL1 – HL4 и

блок индикации (дисплей) из двух

цифровых семисегментных индика


торов HG1.1, HG1.2.

Включенные индикаторы HL1 –

HL4 имеют следующее функциональ


ное назначение:

● HL1 – движение влево (вращение

вала шагового двигателя против ча


совой стрелки);

● HL2 – движение вправо (вращение

вала шагового двигателя по часо


вой стрелке);

● HL3 – индикатор работоспособнос


ти привода А1;

● HL4 – индикатор функционирова


ния блока управления А2.

Кнопки клавиатуры имеют следую


щее назначение:

● S1 ( ) – увеличение на единицу

значения частоты вращения шаго


вого двигателя (в %); при удержа


нии данной кнопки в нажатом со


стоянии более 2 с значение часто


ты, индицируемое на дисплее, уве


личивается на 5 единиц за 1 с;

● S2 ( ) – уменьшение на единицу

значения частоты вращения шаго


вого двигателя (в %); при удержа


нии данной кнопки в нажатом со


стоянии более 2 с значение часто


ты, индицируемое на дисплее,

уменьшается на 5 единиц за 1 с;

● S3 (Р) – направление вращения вала

шагового двигателя: вперед (по ча


совой стрелке), назад (против часо


вой стрелке); при выбранном на


правлении вращения двигателей

включаются индикаторы HL1 и HL2

соответственно, смена направле


ния вращения осуществляется толь


ко при остановленном двигателе;

● S4 (старт/cтоп) – кнопка старт/стоп

(при функционировании привода

А1 и блока управления А2 включают


ся индикаторы HL3 и HL4 соответ


ственно).

Сразу после подачи питания на

дисплее индицируется значение 01.
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SIEMENS
Фронтальные
дверки

Переключатель
для выбора
фазового тока
шагового
двигателя

Переключатель
величины шага

Подключение
сетевого
питания и цепей
заземления

Подключение шагового
двигателя

Индикаторы
состояния

Сигнальный
интерфейс

Импульсный
интерфейс

FLT
OV
LV
TMP
GTE
RDY

Рис. 1. Внешний вид привода со стороны

панели соединителей и индикаторов состояния

Рис. 2. Принципиальная электрическая схема блока управления вместе с приводом



Кнопками S1 ( ), S2 ( ) устанавлива


ется необходимое значение частоты

вращения шагового двигателя, кноп


кой S3 – его направление вращения,

при этом включаются соответствен


но индикаторы HL1 (вперед) или HL2

(назад). Работа привода (вращение

шагового двигателя с заданной час


тотой) начинается после нажатия на

кнопку S4.

Рассмотрим взаимодействие блока

управления А2 и привода А1 через

импульсный интерфейс. Сигналы

управления на соединитель Х1 блока

управления А2 поступают с порта Р3

микроконтроллера D2. Тактовые им


пульсы (сигнал PULSE) поступают

на контакт 1 соединителя Х1 блока

управления с вывода 6 микроконтрол


лера D2. Сигнал направления враще


ния (DIR) поступает на контакт 3 со


единителя Х1 блока управления с вы


вода 8 микроконтроллера D2, и

сигнал разрешения работы (ENABLE)

поступает на контакт 5 соединителя

Х1 блока управления с вывода 9 мик


роконтроллера D2.

С контакта 7 соединителя Х1 сигнал

READY1 поступает на анод индикато


ра HL3. Сразу после подачи питания и

инициализации микроконтроллера

сигнал ENABLE установлен в лог. 0,

сигнал READY1 установлен в лог. 1,

поэтому индикатор HL3 выключен.

После нажатия на кнопку S4

(старт/cтоп) микроконтроллер D2

устанавливает ENABLE в лог. 1. По дан


ному сигналу высокого уровня при


вод А1 устанавливает сигнал READY1

в лог. 0 и включает индикатор HL3. 

Конструктивно блок управления

выполнен в виде функционально за


конченного модуля. Аппаратные воз


можности микроконтроллера D2 за


действованы полностью. Цифровая

часть принципиальной схемы блока

управления гальванически развязана

от привода через импульсный интер


фейс привода А1.

Несколько слов о программе. Про


граммное обеспечение микроконт


роллера D2 обеспечивает реализа


цию алгоритма работы динамичес


кой индикации и функционирование

привода. Программа состоит из трёх

основных частей: процедуры иници


ализации, основной программы, ра


ботающей в замкнутом цикле, и под


программы обработки прерывания от

таймера TF0. Таймер TF0 микроконт


роллера формирует запрос на преры


вание через каждые 7 мкс. Он также

запускает счётчик времени на регист


рах R2, R3, который формирует вре


менные интервалы длительностью

20 мс, необходимые для отображения

разрядов динамической индикации

блока.

После подачи напряжения питания

происходит инициализация про


граммы, в которой задаются парамет


ры работы динамической индикации

и параметры работы привода. Далее

запускается таймер TF0 и разрешает


ся работа устройства по приведённо


му выше алгоритму. В ОЗУ микрокон


троллера D2 организован буфер

отображения.

Каждый байт из функциональной

группы буфера отображения в под


программе обработки прерывания

таймера TF0 выводится в порт P1 мик


роконтроллера D2. В регистре R1 запи


сан текущий номер отображаемого

разряда динамической индикации. Ад


рес ячейки памяти, где хранится значе


ние самого разряда, записан в регистре

R0. В процессе обработке подпрограм


мы прерывания также происходит

опрос кнопок клавиатуры.

Байт, выводимый при этом в порт

Р1 микроконтроллера для опроса

клавиатуры, представляет собой код

«бегущий ноль». После записи данно


го байта в порт Р1 микроконтроллер

D2 анализирует сигнал на входе 7

(Р3.3). При работе вышеуказанной

подпрограммы, при любой нажатой

кнопке на входе 7 микроконтроллера

присутствует лог. 0. Таким образом,

каждая кнопка клавиатуры привяза


на к «своему» разряду байта.

При нажатии на кнопку S1 устанав


ливается флаг, разрешающий увели


чивать текущее значение частоты

вращения, индицируемое на дисплее

блока управления. Одновременно за


пускается счётчик, организованный

на ячейке памяти KKNR2. Если кноп


ка удерживается более двух секунд,

значение, индицируемое (частота

вращения ротора шагового двигате


ля) на дисплее, увеличивается на

5 единиц за 1 с. Счётчик, формирую


щий интервал 2 с, организован на

ячейке памяти KKNR1. При отпуска


нии кнопки S1 все вышеупомянутые

счётчики обнуляются. 

Аналогичным образом организова


на работа кнопки S2 для уменьшения

частоты вращения, индицируемого

на дисплее блока. При нажатии на

кнопку S2 текущее значение на дис


плее блока уменьшается. Если кнопка

удерживается более 2 с, значение, ин


дицируемое на дисплее, уменьшается

на 5 единиц за 1 с. Счётчики приве


дённого алгоритма для кнопки S2 ор


ганизованы соответственно на ячей


ках памяти KKNR4 и KKNR3.

Как уже отмечалось выше, с вывода 6

микроконтроллера D2 на сигналь


ный интерфейс привода поступают

тактовые импульсы (PULSE). Частота

импульсов (относительное значе


ние) индицируется на дисплее и зада


ётся с клавиатуры блока управления.

Реально в блоке управления частота

сигнала на выводе 7 микроконтрол


лера D2 изменяется примерно от 0,12

до 12,5 кГц при изменении относи


тельного значения, индицируемого

на дисплее, от 01 до 99.

Программно (см. Приложение 1 на

сайте журнала) данный алгоритм ре


ализован следующим образом. Отно


сительное значение задаваемой час


тоты хранится в ячейке памяти MEAN

(число от 1 до 99). На регистре R5 ор


ганизован счётчик. В подпрограмме

обработки прерывания от таймера

TF0 счётчик декрементируется при

сброшенном флаге STOP. При обну


лении счётчика вывод 2 микроконт


роллера инвертируется, и в регистр

R5 переписывается число, храняще


еся в ячейке памяти MEAN. Таким об


разом, частота сигнала PULSE (а так


же диапазон изменения частоты сиг


нала PULSE) определяется числом в

ячейке памяти MEAN и частотой об


ращения к подпрограмме обработки

прерывания.

В основной программе одновремен


но происходит приращение числа в

ячейке памяти MEAN и двухразрядно


го числа, отображаемого на дисплее

(двухразрядного числа буфера отобра


жения), если установлен флаг KNOPB.

Если же установлен флаг KNOPМ, про


исходит уменьшение числа в ячейке

памяти MEAN и двухразрядного числа,

отображаемого на дисплее (двухраз


рядного числа буфера отображения).

Флаги KNOPВ и KNOPМ устанавлива


ются соответственно при нажатии

кнопок S1 ( ) и S2 ( ).

В подпрограмме обработки преры


вания от таймера TF0 в каждом цикле

происходит уменьшение регистра R5;

изменение счётчиков, организован


ных на ячейках KKNR1, KKNR2,

KKNR3, KKNR3; опрос клавиатуры; ди


намическая индикация и перекодиро


вание двоично
десятичного числа в

код для семисегментного индикатора.
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По адресам 20Н и 21H хранится те


кущее значение частоты вращения

вала шагового двигателя, отображае


мой дисплеем блока управления А2

(буфер отображения динамической

индикации). Данные адреса загружа


ются в регистр R0 микроконтролле


ра. Каждый байт из буфера отображе


ния в подпрограмме обработки пре


рывания таймера TF0 (метка OT)

после перекодирования выводится

в порт Р1 микроконтроллера. Для

включения индикаторов HG1.1,

HG1.2 необходимо установить соот


ветственно лог. 0 на выводах 2 и 3

микроконтроллера D2. Так, напри


мер, чтобы на индикаторе HG1.2 ин


дицировалась «1», необходимо дво


ично
десятичное число, расположен


ное по адресу 21H, перекодировать,

вывести в порт Р1 микроконтроллера

и установить лог. 0 на выводе 3 мик


роконтроллера D2.

Записывая поочерёдно после цик


лического перекодирования в порт

Р1 микроконтроллера байты из буфе


ра отображения и устанавливая лог. 0

на соответствующие выводы микро


контроллера, мы получаем режим ди


намической индикации. На регистре

R1 реализован счётчик разрядов.

Как уже упоминалось выше, в ре


гистр R0 записываются адреса буфе


ра отображения. При каждом обра


щении к подпрограмме обработки

прерывания регистры R0 и R1 ин


крементируется. При инициализа


ции в регистр R0 загружается адрес

20H, а в регистр R1 – число 1. Цикл

динамической индикации, как уже

отмечалось, составляет 20 мс. Разра


ботанная программа на ассемблере

занимает порядка 1,4 Кб памяти

программ.

Блок управления смонтирован на

макетной плате 60 × 60 мм. В устрой


стве использованы резисторы С2


33Н
0,125 Вт, но подойдут любые дру


гие резисторы с такой же мощностью

рассеивания и допуском 5%. Конден


саторы С1, С2 – типа К50
35, С3 – ти


па К10
17а. Вблизи микросхем между

цепью +5V и общим проводом полез


но установить блокировочные кон


денсаторы К10
17
Н90
0,1 мкФ. Но


минальный ток предохранителей

FU1, FU2 составляет 10 А (тип ВП1
2,

10А/250 В). Номинальный ток пре


дохранителей FU1 и FU2 определя


е т с я т и п о м ш а г о в о г о д в и г ат е л я

SIMOSTEP (см. табл. 1), подключаемо


го к приводу FM
STEPDRIVE. Предо


хранитель FU3 по цепи 24 В – самовос


станавливающийся, типа MF
R075.

Его можно заменить предохраните


лем типа RUE160.

Двухразрядный индикатор HG1 –

зелёного цвета, типа DA56
11GWA.

Подойдут любые другие семисегмент


ные индикаторы с общим анодом и

приемлемой яркостью свечения, на


пример, отечественные типа АЛС321.

Можно подобрать и другие элементы

индикации с учётом оговоренных

выше требований и Iпр = 10 мА.

Потребление тока по каналу на


пряжения +5 В не превышает 150 мА. В

блоке управления нет никаких наст


роек и регулировок, и если монтаж

выполнен правильно, блок начинает

работать сразу после подачи на него

напряжения питания. Целесообраз


но проверить работоспособность

блока управления, не подключая к

нему привод. Проверка работоспо


собности блока управления заключа


ется в проверке сигналов управле


ния, поступающих на соединитель

Х1 блока управления. Подключать

привод к блоку управления, так же

как и шаговые двигатели к приводу,

можно только при выключенном пи


тании.

ЛИТЕРАТУРА

1. Фрунзе А.В. Микроконтроллеры? Это же

просто! ИД СКИМЕН, 2002.

2. http://www.siemens.ru.

3. http://www.automation
drives.ru.

33СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 2 2008 WWW.SOEL.RU

СХЕМНЫЕ РЕШЕНИя

© СТА�ПРЕСС

Новости мира  News of the World  Новости мира

Patriot построит в Тайване
фабрику по производству
памяти DRAM и NAND

Пресс�служба американского разра�

ботчика Patriot Memory на днях объявила

о намерениях компании в скором буду�

щем построить фабрику по производству

чипов DRAM и флэш�памяти NAND на

территории Тайваня. 

Решение об открытии новых мощнос�

тей эксперты связывают с постепенным

ростом объёмов производства Patriot.

Согласно данным зарубежных информа�

ционных источников, на первых порах

компания вложит 3,08 млн. долл. в запуск

двух производственных линий. 

Нужно сказать, что у Patriot есть свой

офис в Тайване, однако в виду особен�

ностей политики компании и рынка, боль�

шую часть производственных структур

компании по изготовлению памяти DRAM

и NAND пришлось разместить в компани�

ях�аутсорсерах. Тем не менее, рост обоих

сегментов заставил руководство Patriot

задуматься об открытии собственной

фабрики по изготовлению чипов памяти,

которая, возможно, станет центром дея�

тельности компании в Азиатско�Тихоокеа�

нском регионе. 

www.3dnews.ru

Fujitsu уходит с рынка
плазменных панелей

Компания Fujitsu General, известный

производитель плоскопанельных теле�

визоров, объявила о своих намерениях

уйти с этого рынка. Следовательно,

признанной линейке плазменных дис�

плеев Plasmavision и серии телевизоров

класса Full HD для домашнего театра

Aviamo подписан «смертный приговор»,

который вступит в силу в конце марта

будущего года. 

По этому случаю японская компания

выпустила официальный пресс�релиз, в

котором назвала основные причины, вы�

нудившие принять данное решение. Ими

являются постоянное падение цен на рын�

ке плоскопанельных телевизоров и суще�

ственное уменьшение рентабельности в

данном сегменте до критического для

Fujitsu уровня. По оценкам компании, та�

кая ситуация на телевизионном рынке

сохранится и в будущем. 

Японский производитель довольно уве�

ренно себя чувствует в сфере кондицио�

неров и вентиляционных систем. После

прекращения выпуска плоскопанельных

телевизоров этому сегменту планируется

уделять больше внимания. По вопросу га�

рантийного обслуживания владельцам

телевизоров Fujitsu волноваться не следу�

ет, так как компания обязуется нести от�

ветственность за свои продукты после

марта 2008. 

Данная новость может расстроить ещё

больше, если вспомнить, что компания

Fujitsu является первой, кто вышел на

рынки Европы, США и Канады с плазмен�

ными дисплеями. Однако ситуация на те�

левизионном рынке последнего времени

вывела из равновесия не только Fujitsu.

На днях стало известно о решении компа�

нии Sony отойти от производства проек�

ционных телевизоров и сфокусироваться

на выпуске ЖК�аппаратов и развитии

OLED�технологии. 

cepro.com


