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Lai vaditu solu motorus, ir nepiecieSama speciala draiveru jeb vadibas plate, jo datora
I/O portu izejas nenodrosina pietiekami lielu stravas stiprumu un spriegumu, lai motori darbotos.
Zinatniski p€tnieciska darba t€ma - "Draiveru plates ar TB6560AHQ mikroshému darbibas
izp€te" pieder pie inZenierzinatnu nozares.

Galvena $Tm draiveru platém piemitosa probléma ir to nespgja nodrosinat pietickami
lielus solu motoru rotora rotacijas atrumus.[3] Izmantojot dazadus mikrosolu rezZimus, solu
motora draiveram pievadot STEP vadibas signalu ar augstaku frekvenci tie nonak rezonansé
(solu motoram piemitoss efekts, kad pie noteikta atruma zud moments, kas noved 1idz rotora
apstasanas gadifjumiem, tiek izlaisti soli un rodas neprecizitates dazadas aparatiiras/iekartu
darbiba). Pastav dazadas rezonanses novérSanas metodes, viena no kuram ir mikrosolu rezima
izmantoSana solu motora vadibai. Tapeéc rodas nepiecieSamiba izpétit draiveru ar mikrosh€ému
TB6560AHQ (ka vienu no visplasak izmantotajam dazados amatieru projektos) darbibu, solu
motoru darbu dazados mikrosolu rezZimus, ka arT uzzinat, kada frekvencé solu motors nonak
rezonance.

Petnieciska dala

Petnieciskas dalas viens no galvenajiem uzdevumiem bija izpétit, cik augsta frekvence
solu motors nonak rezonanc€. P&tnieciskajam stendam tika izmantots baroSanas bloks ar
mainamo izejas spriegumu lidz 30 V, kas nodroSina solu motora un draivera darbibu, taisnsttira
impulsu generators I'3 - 111, no ta tika pievaditi vadibas signali uz draiveru plates ieeju STEP
(pievadita impulsa amplitida 5V), solu motors NEMA 23, draiveru plate ar TB6560AHQ
mikroshému un oscilografs, lai novérotu, sprieguma izmainu uz Sunt€joSa rezistora, kas
paredzets solu motora darba stravas merisanai.

Draiveru plates raksturojoSie parametri [1]:

. Toshiba TB6560AHQ mikroshéma - lielas jaudas (maksimala strava 3.5A)

. 1-1/16 mikrosola uzstadijumi — iesp&jams iegiit augstaku precizitati un
vienmérigaku darbiba neka standarta 1- 1/2 solim
. Universala arhitekttira — atbalsta daudzas CNC vadibas programmas ka Mach3,

KCAM4, EMC2 utt.

o NEMA 23 solu motora nepiecieSamais spriegums 16 — 24V

. Draiveru izeja saderigas ar 2. vai 4. fazu, 4,6 vai 8 izvadu solu motoriem, kuru
maksimala strava nav lielaka par 3A.

Uz draiveru plates ir iesp&jams atseviski katrai asij mainit dazadus uzstadijumus (skatit.
l.attelu.) ar specialu slédzu bloku, kuru sauc par DIP (DIP - dualin-linepackage manualais
slédzis, lai pielagotu elektroniskas uzvedibu pie ierices 1paSajam situacijam [2]). Tatad katras ass
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motoram ir iesp&ja mainit vadibas stravu, ieks$€jo indukcijas speku slapeSana un mikrosola
izmeru.

Current Setting 1 2 Decay Mode Settings 3 4 MicroStep Settings 5 ]
100% ON | ON FAST ON | ON 1 ON | ON
75% ON | OFF 25% ON | OFF 12 ON | OFF
50% OFF | ON 50% OFF | ON /8 OFF | ON
25% OFF | OFF SLOW OFF | OFF 1/16 OFF |OFF

l.attels DIP sledza iestatijumi vienai asij

Pieslédzot taisnstira impulsu generatoru solu motoru draiverim, tika pakapeniski
palielinata impulsu frekvence un fikséta solu motora apgriezienu palielina$anas. Sada darbiba
tika atkartota dazados mikrosolu reZimos, kas tika uzstaditi ar draiveru platé esoSajiem
parslégiem. Katra rezima tika fikséta frekvence, kura iestajas solu motora rezonance. Diagramma
1.1 ir grafiski att€lots mikrosolu reZima un maksimala solu motora STEP impulsa frekvences
attieciba. Praktiski tika novérota laidendka solu motora rotacija. Seit janem véra, ka solu motora
rezonanses frekvenci nosaka pasa motora rotora inerces moments, ka ari motora asij pievienotas
slodzes inerces moments. Saja pétijuma motoru ass netika savienota ar slodzi. Praksé rezonanses
efekts biezi vien noved pie dazada veida griitibam, ja motors darbojas frekvences, kas ir tuvu
rezonanses frekvencei. [4] Rezonans€ griezes momenta skaitliska vértiba ir visai tuva nullei,
tapec tadas iekartas ka CNC frézes saskaroties ar rezonanses efektu rodas situacijas, kad nav
iesp&jams parvietot iekartas elementus ar lielakiem atrumiem, kas var biit arT braka raSanas
iemesls. Praktiski mikrosola reZima pozitiva ietekme uz rezonanses novérSanu skaidrojama ar
to, ka solu motora tinumi bridi kad pa tiem plist strava parvada gradiena veida tikai nelielu dalu
no pilna sola energijas (aptuveni 0,1-0,3%) rotoram, kas ir magnéts, 1idz ar to sistéma nerodas
svarstibas un tiek noverota laidenaka/vienmérigaka ass rotacija.

Uz oscilografa ekrana tika noveérots solu motora generétais atgriezeniskais EDS, kas
paradas ka impulsveida piki oscilogramma. Atgriezeniskais EDS rada bremzgjoSo efektu solu
motora, kas nelauj pilnvertigi izmantot mikrosola sniegtas priekSrocibas. Tas norada uz to, ka uz
draivera plates esoSas EDS slap&josas diodes nepietickami pilda savas funkcijas. Nomainot
esosas diodes uz atrdarbigakam tika novérots pozitivs efekts.

Tika izpétitas par€jo shému sastadoSo elementu pielietojums un to nominalveértibas.
Viens no galvenajiem elementiem, kas nosaka solu motora draivera darbibu ir iek$gja generatora
takts frekvenci iestatoSais kondensators, kura kapacitate ir 1000 pF. Eksperimentali tika
noskaidrots, ka $§1 kondensatora kapacitates vertiba var biit no 100-200 pF un lidz ar to var
palielinat arT maksimalo STEP impulsa frekvenci, kas nodrosina lielaku solu motora rotacijas
atrumu. Ka lielu trikumu draivera shémtehnika var minét ar1 salidzino$i [énas darbibas optoparu
izmanto$anu, kas ir vél viens iemesls neprecizitatei- dazkart pie liclas STEP impulsu frekvences
tiek izlaisti dazi impulsi. Optoparis ir paredzets vadiekartas aizsardzibai, ja draivera shema
notiek bojajumi. P&tama draivera shéma pielietots PC817 optoparis, kura sastava esoSie
fototranzistori parslégsanas laika nonak piesatinajuma reZima, Iidz ar to palielinas fototranzistora
parsleégsanas laiks. [5] Ka risinajums ir izmantot daudz atrdarbigakus analogus, vai atteikties no
optoparu izmantoSanas (p€dgjais variants izmantojams, ja tiek izmantotas argjas optoatsaistes
plates ar atrdarbigiem optopariem piem. HCPL2630).

Ka varam redzet 2. attéla, sprieguma amplitida mainas krasi, 1€cienveidigi, ka art solu
motora STEP signala frekvence, kad tas nonak rezonance ir 1600 Hz.
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2.attéls Sprieguma izmainas oscilogramma, mikrosolu rezims 1

Apskatot 3. att€lu sprieguma izmaina mainas mazak, pakapienveidigi, solu motora
vadibas frekvence, kad tas nonak rezonancé ir 2700 Hz.

3.attéels Sprieguma izmainas oscilogramma, mikrosolu rezims 1/2

Apskatot 4. att€lu sprieguma izmaina mainds mazak neka mikrosolu reZima %,
pakapienveidigi, solu motora vadibas frekvence, kad tas nonak rezonancg ir 7000 Hz, kas ir 2
reizes vairak neka solu rezima 1/2.

4.attéls Sprieguma izmainas oscilogramma, mikrosolu rezims 1/8

Apskatot 5. att€lu sprieguma izmaina mainas mazak neka mikrosolu rezima 1/8,
pakapienveidigi, STEP vadibas signala frekvence, pie kura solu motors nonak rezonancé ir
15000 Hz, kas ir 2 reizes vairak neka solu rezima 1/8 .

S.attéls Sprieguma izmainas oscilogramma, mikrosolu reZims 1/16
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6.attéls Solu motora nonaksana rezonancg, izmainot mikrosolu reZimus

Rezultatu analize

P&c peétijuma izvertéSanas tika secinats, ka Sai draiveru platei vislabakais ir 1/16
mikrosolu reZims, jo $aja reZima ir iesp&jams izmantot augstaku STEP impulsa frekvenci un
nodroSinat tada veida laidenaku solu motora ass rotaciju.

Tika noskaidrots, ka ir iesp€ams uzlabot draivera darbibu (palielinat maksimalo
ienakoSo STEP impulsa frekvenci), nomainot mikroshémas takts frekvences iestatiSanas
kondensatoru no uz plates esosa ar 1000pF kapacitati uz kondensatoru ar kapacitati diapazona
no 100 pF Iidz 200 pF. Tada veida ir iesp&jams palielinat ienakoSo STEP impulsa frekvenci lidz
pat 400 kHz.

Solu motora draivera darbibas uzlaboSanai, janomaina atgriezeniskas EDS slap&sanas
diodes FR304 pret atrdarbigakam Stokija diodém, pieméram, BYV27, kas novérsis impulsveida
pikus, kas redzami oscilogrammas un Iidz ar to uzlabosies kopgja solu motora darbiba (netiks
radits rotoru bremzgjosais moments, ko rada atgriezeniskais EDS solu motora tinumos, un tiks
radtta iespgja palielinat motora rotora rotacijas atrumu).

Javeic draivera shéma esoSo optoparu nomaina uz atrakiem analogiem. Tas lauj palielinat
maksimalo STEP impulsa frekvenci.

Sakotngji mérijumi tika veikti izmantojot baroSanas avotu ar spriegumu 35V, kas ir
maksimalais pielaujamais mikroshemai TB6560AHQ, bet mikroshéma, kad tai tika pievadits
Sads spriegums, tika sabojata, 11dz ar to tika secinats, ka rekomendgjamais spriegums, nedrikst
parsniegt 24V.

Sie secinajumi norada uz to, ka riipnieciski izgatavotas draiveru platés ar TB6560AHQ
mikroshému ir novérojama virkne tehnisku trilkumu, kurus izmantojot pétijuma laika iegiito
informaciju ir iesp&jams uzlabot, kas lauj péc veiktajiem uzlabojumiem tas pilnvertigi izmantot
dazadas mehatroniskas konstrukcijas.
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